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ITanede  mar  entern  Aufläse. 


Das  Vaterland  verlassend,  um  einem  Rufe  nach 
Russland  xu  folgen ,  beabsiehiigte  icb,  mit  dem  vor» 
liegenden  Werke  den  Bescbluss  meines  astronomi- 
schen Wirkens  in  meiner  Vaterstadt  zu  machen; 
aber  erst  von  der  Ferne  aus  konnte  das  Ganze 
vollendet  werden ^  was  einige  Druck-  nnd  Inter- 
pnnktionsfbhler  etc.  2sur  Folge  gehabt  hat,  die  der 
geneigte  Leser  entschuldigen  und  die  unwesent- 
fieheren,  die  nicht  in  dem  angehängten  Verzeichniss 
mit  aufgenommen  sind,  selbst  verbessern  wolle. 

Seit  einer  Reihe  von  Jahren  habe  ich  Vörie* 
sungcn  iiber  Himmelskunde  im  populären 
Sinne  gehalten  ^  deren  steigende  Fre(|neuz  mir  den 
Beweis  lieferte,  dass  meine  Bemifhmigen  keine  rcr* 
fehlte  und  erfolglose  blieben.  Hier  nun  war  es  be- 
sonders, wo  sich  der  Wnnsch  nach  einem,  densel« 
ben  Lehrgang  und  die  gleiche  Behandlungs weise 
dnrehluhrenden,  astronomischen  Werke  aussprach, 
wie  es  denn  anch  dnrch  diese  VortrSge  unmittelbar 
entstanden  ist«  Etwas  Ueberflüssiges  fürchte  ich  in 
keiner  Weise  gegeben  zn  haben.  Diejenigen  Werke, 
die  eine  ganz  andere  Tendenz  haben  und  sich  auch 
nicht  als  popnlttre  Schriften  ankündigen,  stehen  hier 
ausser  der  Tergleichnng;  ob  an  ihnen  Mangel  oder 
Ueberflnss  sei ,  kommt  hier  nicht  in  Betracht.  Die 
nick  popnlSr  neiinenden  sind  leider  nur  zn  hftnfig 
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von  solchen  geschrieben,  denen  eine  gründliche 
Kenntniss  des  Gegenstandes,  znmal  von  seiner  prak- 
tischen Seite  abgeht  —  und  es  ist  gewiss  einer  der 
schlimmsten  Irrthflmer,  dass  man  glanbt,  nm  das 
Volk  zu  belehren^  brauche  man  den  behandeln- 
den Gegenstand  selbst  unr  oberflächlich  zu  kennen 
oder  denen,  bei  an  sich  firriindlielier  Kenntniss, 
der  pädagogische  Takt  abgebt ,  ohne  welchen  der 
Vortrag  nngeniessbar  und  unverstttndlich  fiir  das 
Volk  werden  uiuss.  Endlich  besitzen  wir,  wiewohl 
in  geringer  Zahl  9  Arbeiten  praetiscber  und  bewähr- 
ter Astronomen,  die  keinen  der  hier  angeführten 
wesentlichen  Mängel  sich  zu  Schulden  kommen  las- 
sen; aber  theils  sind  sie  zu  Yoluminös  und  umfas- 
sen zu  viel  von  den  Hilfswisseuschaflen  der  Astro- 
nomie ,  theils  gehen  sie  zu  wenig  auf  die  speciellen 
VerhüUüisse  dei*  einzelnen  Weltkörper  ein,  während 
es  doch  gerade  diese  sind^  welche  das  Studium 
astronomischer  Schriften  für  den  Laien  so  überaus 
interessant  machen. 

■ 

Ob  und  wie  weit  es  mir  gelungen  sei,  den  Por« 
derungen  Genüge  zu  leisten,  die  ich  vorstehend  an- 
gedeutet habe  9  muss  dem  Urtb^le  der  Kenner  an*» 
heimgestellt  bleiben:  wohl  aber  können  sie  das  Ziel 
bezeichnen  9  welches  ich  vor  Augen  hatte.  Weit- 
läuftige  Digressionen  über  blos  mögliche  Verhält- 
nisse habe  ich  sorgfältig  vermieden  und  überhaupt 
*  die  Popularität  niekt  im  Wortreichthum  suchen  zu 
mttssen  geglaubt.  Wo  dagegen  die  kürzere  und 
elegantere  Eutwickelung  nicht  die  gemeinrerständ- 
lichste  war,  habe  ich  letztere  vorgezogen  und  das^ 
was  einer  elementaren  Uerleitung  durchaus  unfähig 
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ist,  nicht  durch  Scheinbeweise  gesiüzt,  sondern  als 
(ranseeudeiit  ilir  iiuseni  Standpunkt  bezeichnet. 

Vor  ASkm  aber  bin  ich  bemflht  gewesen,  das, 
was  wir  über  die  besondere  (physische)  Beschaffen- 
heit Jedes  WeltkSrpers  durch  Beobachtungen  wis- 
sen und  aus  ihnen  weiter  folgern  können ,  in  mög- 
lichster Vollständigkeit  mitzutheilen«  Die  Topo* 
grapliie  des  Sonnensystems,  so  wie  die  übri- 
gen eigentlich  beschreibenden  Abschnitte,  be« 
trachte  ich  als  diejenigen  Theile  meines  Werkes, 
die  das  meiste  und  allgemeinste  Inten  esse  zu  erre- 
gen geeignet  sind,  und  in  denen  ich  Alles  zusam- 
raenzustellen  versnchte,  was  gerade  die  neueste 
Zeit  uns  kennen  gelehrt  hat,  und  was  man  noch 
wenig  oder  gar  nicht  in  populären  Schriften  findet. 
Meine  eignen  Forschungen  über  yerschiedene  Ge- 
genstSnde  der  physischen  Astronomie  habe  ich  ge- 
hörigen Orts  mit  anfgenommen;  der  Abschnitt  über 
den  Mond  ist  fast  allein  auf  diese  gegründet. 
—  Die  Figureil,  welche  zur  Erläuterung  nöibig 
schienen,  sind  dem  Werke  beigegeben;  nicht  min- 
der werden  in  einem  besonderen  Atlas  Darstel- 
lungen der  Oberflächen  verschiedener  Weltkörper, 
so  wie  einige  Sternkarten  mitgetheilt,  die  den 
Freunden  der  Astronomie  nicht  unwillkommen  sein 
dürften,  weshalb  ich  den  Herrn  Verleger  veranlasst 
,habe,  diesen  Alias  auch  einzeln  zu  Tcrkaufen. 

Dorpat  1841« 
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Bei  diMer  neuen  Auflage  war  es  mein  Bestreben, 

einerseits  die  zahlreichen  Erweilernngen,  welche 
dje  Wissenschaft  der  jüngsten  Zeit  Terdankt,  so 
weit  sie  in  den  Plan  meines  Werkes  gehören^  tia- 
rin aufzunehmen  und  mit  dem  Cranzen  zu  verweben^ 
andrerseits  aber  die  nicht  unbedeutenden  Mängel 
zn  beseitigen,  mit  denen  —  grösstentheils  reranlasst 
durch  meine  gleichzeitige  Debersiedelung  nach  Dor« 
pat  —  die  erste,  1841  erschienene,  Ausgabe  behaftet 
war.  Hierzu  war  die  sorgfältigste  und  wiederholte 
Durchsicht  uncrlässlich  und  man  wird  nur  wenige 
Seiten  finden,  welche  nicht  irgend  eine  Verbesserung 
erfahren  bStten.  Eine  Vergleielinng  beider  Ausgaben 
wird  zugleich  zeigen,  das  ich  auch  die  mir  bekannt 
gewordenen  Recendonen  nicht  unbeachtet  gelassen 
habe.  Nur  habe  ich  mich  nicht  entschliessen  kön- 
nen, den  kurzen  geschichtlichen  Abriss,  der  den 
Scbluss  des  Werkes  bildet,  nacb  dem  Wunsche 
des  Recensenten  in  der  Jenaischen  Literaturzeitnng 
an  den  Anfang  desselben  zu  y ersetzen.  Was  für 
eine  streng-wissenschaftliche ,  systematische  Arbeit 
ganz  in  der  Ordnung  ist^  kann  nicht  unbedingt 


Digitized  by  Google 


Vorrede  zar  sweiUo  Auflage. 


»abgebend  sein  iiir  eine  dir  p^pnlSrea  Beleli« 
mng  gewidaiete  Sclirift. 

Als  neu  liinzugekommen  hebe  ich  besonders 
kenm  ein»  Tafel  der  PlaMten,  ein  VerxeiduriM 
der  wichtigsten  Himmelskarten ,  eine  ~  in  der  er- 
sten Auflage  durch  einen  Zufall  fehlende  —  Erkltf* 
rung  der  Aberration;  die  Gesehiehte  der  Astronomie 
seit  l&OU,  und  eine  Darstellung  der  Afondlaudschaft 
PetaTin«  nebst  Erklirnng.  —  Die  Tafel  fBr  die 
Grade  des Erdsphäroids  ist  nach  den  neuesten  Ses- 
sel sehen  Renltaten  gans  umgearbeitet^  die  liome^ 

tentafel  und  die  GescLichle  der  Kometenerselieinun- 

« 

gen  erweitert  9  berichtigt  und  bis  auf  die  neueste 
Zeit  fortgeführt,  die  Chronologie  wesentlich  umge- 
staltet und  vermehrt.  Die  Topographie  des  Plane- 
tensyslems  bat  gleichfalls  erhebliche  Berreiehemn« 
gen  uud  Berichtigungen  erhalten,  die  zum  Tlieil  auf 
eignen  Beobachtungen  beruhen ,  und  ein  Gleiches 
gilt  vom  zehnten  Abschnitt,  der  Ton  den  Doppel- 
sternen handelt.  Hier  sind  sämmtliche  Bahnen,  un- 
ter Zuziehung  der  neuem  Beobachtungen  des  Verf. 
und  andrer  Astronomen,  neu  berechnet.  Hätte  ich 
hier  alle  wesentlichen  Resultate  der  neuesten  For« 
schungen  zusammenstellen  wollen,  so  würde  dieser 
schon  jetzt  beträchtlich  starke  Abschnitt  mindestens 
um  das  Dreifache  erweitert  worden  sein,  und  dies 
gestalteten  die  Grenzen  nicht,  welche  ich  mir  noih- 
wendig  setzen  musste.  Dieser  gegenwärtig  wich- 
tigste Theil  der  Astronomie  erfordert  eine  geson- 
derte Behandlung,  und  der  Verf.  beabsichtigt  eine 
solche  in  nicht  zu  langer  Frist  erscheinen  zu  lassen. 
Auf  grössere  Fassliclikeit  und  strengere  Folge- 
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richiigkeit  der  Erklärungen ,  wo  dies  erforderlich 
schien,  habe  ich  gleichfalls  mein  Augenmerk  gerieht 
(ei.  DarchgefHhrie  BeFechnungen  wird  man  nur 
wenige  finden;  mit  Aodeutungeu  des  Ranges  der- 
selben bin  ich  ^eichfalls  sparmn  gewesen,  da  bei- 
des nicht  eigentlich  in  den  Plan  des  Werks  gehört 
und  deshalb  nur  da,  wo  die  JVothwendigkeit  es  ;iu 
erheischen  schien ,  aufgenommen  wurde. 

Möge  denn  das  Werk  in  dieser  neuen  und  wür- 
digeren €estalt  sich  desselben  Bei&Us  erfreuen,  der 
ihm  schon  bei  seinem  ersten  Erscheinen  zu  Theil 
wurde,  und  den  der  Verfasser  stets  su  «erhalten  be« 
strebt  seiu  wird. 

]>orpat  im  Januar  1846. 

J.  S.  JUadler« 
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Die  zweite  1846  erschienene  An  flage  dieses  Wer- 
kes niiissle  unmittelbar  darauf  in  einem  wieder« 
holten  Abdruck  als  dritte  ausgegeben  werden, 
ohne  dass  dem  Verfasser  die  geringste  Zeit  rer« 
göunt  war,  irgend  eine  Verl)esscruiji^  oder  Ver- 
Snderang  einzuführen.  Nack  einer  kurzen  aber  in 
astronomischer  Beziehung  ereignissreiehen  Zwi« 
schenzeit  folgt  gegenwärtig  die  vierte ,  und  der 
Verfasser  hat  es  für  seine  Pflicht  gehalten  der 
stets  schwieriger  sich  gestaltenden  Aufgabe,  auch 
in  einem  populSren  Werke  mit  der  Zeit  gleichen 
Schritt  zu  halten,  Crenfige  zu  thnn.  Es  sind  dem- 
zufolge nicht  allein  alle  Abschnitte  des  Werks  in 
saehUeher  wie  in  stylischer  Bettieliung  sorgfSltig 
aufs  neue  durchgesehen  und  überarbeitet,  um 
überall  nur  diejenigen  Data  zu  gehen  welche  für 
die  Gegenwart  der  Wahrheit  am  nächsten  kommen, 
sondern  es^  sind  auch  noch: 

1)  sSmmtliehe  im  Werke  vorkommenden  Ta- 
feln neii  bearbeitet  und,  wo  erforderlich^  ergänzt 
und  berichtigt;  die  Kometeniafel  insbesondere  nach 
der  von  Enke  besorgten  neuen  Ausgabe  des  Ol^ 
bers'schen  Werks  über  Bereehming  von  Korne« 
tenbahneu.    Statt  des  dort  gegebenen  Log.  des 
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kleinsten  Abstandes  habe  ieh  hier  die  Zahl  selbst 

gegeben,  und  ausserdem  bei  elliptischen  berechne- 
ten Bahnen  noch  den  mitUern  Abstand  und  die 
Cmlaufszeit  hinzugefügt ,  Trie  ibeUweise  schon  iu 
der  frühern  Auflage  geschehen. 

2)  Der  AbschnUt  «her  die  Fixsterne  bt  als 
ein  völlig  neu  verfasster  zu  betrachten,  da  auch 
das  Wenige  9  was  ans  der  firttheren  Fassung  jetzt 
noch  beibehallen  werden  konnte,  in  einer  ganz 
andern  Feige  und  Verbindnng  erscheint  Denn  die 
bisherige  Ungewissheit  fiber  die  Gesammtconstitu« 
tioH  unsrer  Fixstern  weit  hat  einem  bestimmten  Sys- 
teme Platz  gemacht  und  es  ist  keine  blosse  Hype« 
tbese  mehr,  wenn  man  das  J\^ewion'»che  Ciesetz 
atuh  als  dM  der  Fixstemwelt  int  GaiBeu»  wie  im 
Einzelnen  aufstellt.  Die  cousequente  Anwendung 
diesee  Gesetzes  auf  ein  System  nahe  zu  gleieb- 
mSssig  rertheilter  Massen  hat,  unter  Zuziehung 
zämitttUelier  gegenwärtig  TerliegendenBeobachinn« 
gen  ZOT  AufflnduBg  der  Central g  ruppe  und  re« 
speetive  der  Centraisonne  unsers  Fixstemsystems 
gefiikri,  wodurch  alten  Bewegungen  innerhalb 
desselben  eine  bestimmt e  Beziehung  angewiesen 
ist»  Der  Verfasser  hofft,  dass  es  ihm  gelungen, 
sein  werde,  auch  die  Grttnde  für  dieses  System j 
zur  möglichsten  Anschauung  zu  bringen,  allerdings 
erkennend,  dass  die  Zidnmft  hieriu  einen  ausser-^ 
ordentlichen  Vortheil  vor  der  Gegenwart  voraus 
haben  und  Manches  nr  vollen  fiYideuz  bcingei| 
werde^  was  jetzt  noch  grosse  Scbwiengkeii  macM 
und  nur  wenigen  JSingeweikten  gan^  TerstfindUeli 
sein  kann» 
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9}  Das  deiche  gilt  im  Allgemeinen  auch  von 
dem  Abschnitt   über  die   Doppelsterne.  let 
gldcb  ulle«  VfMenlileb^  was  ror  IS — 98  Jah- 
ren darüber  ausgesagt  wwden  konnte,  anch  jctit 
noch   giltig  md  bedeittsmiy  so  ist  doeh  eine 
solche  Fülle  neuer  Thatsachen  und  Ergebnisse 
hinzugekommen)  dass  alles  Frühere  si^  dagegen 
nw   wie  ein  schwacher  Anfang  ausnimmt.  Der 
Verfasser  9  *  eine  geraume  Z^ii  hindurch  mitten  m 
eigeiim  '  Fersehnngen  über  diesen  Gegenstand 
begriiTen  und  ausser  Stande ^  einen  irgend  wie 
definttit^en  Abschluss  derselken  sn  anüeipiren, 
konnte  in  den  frühem  Auflagen  eine  durchgrei- 
fende Umarfoeitong  dieses  Gegenstandes  nicht  mit 
Erfolg  TOrnchnien.    Gegenwärtig  stellt  sich  dies 
anders :  die  wiederholte  Durchmessung  der  früher 
bereits  besttnnnti&n  Doppelsteme  ist,  Air  das  gegen- 
wärtige Jabreehend  wenigstens,  beendet,  und  die 
i  im  ersten  Theile  Ton  des  Verfassers -Untersnchimg 
I  Uber  die  Fixstemsysteme  ausführlich  gegebenen 
Bereebnnngs^Resnltale  rind  hier  übersiehtlieh  s»* 
^  sammen gestellt  und  in  zwei  (neu  hinzugekommenen) 
Tafeln  aufgelührt. 

[  4)  Endlieli  sind  die  nenentdeckten  Planeten, 
deren  Zahl  jetzt  noch  rascher  anwächst^  als  iu 
derl^fonat»OAr#r^scken  Periode  su  Anfang  dieses 
Jahrhunderts  der  Fall  war,  mit  ihren  provisorisch 
berechneten  Elementen  gehörigen  Orts  eingeschal- 
tet. Bestimmteres  und  VollstSndigers  wird  sieh 
hoffentlich  in  nfichster  Zukunft  über  sie  angeben 
lassen. 

Der  Wunsch  des  Herrn  Verlegers,  die  bei- 
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den  gSnzlich  ernenertcn  Abschnitte  Fixsterne"' 
und  Doppelßterne.'^  für  die  Begitzeir  der  fräbera 
Avflagen  besonders  aosziigeben  ^  isl  dem  meinigen 
entgegeu  gekommen.  Beide  Artikelwecdeuia  Zur 
kimft^swar  irobl  ZosStee  und  Beriehtiguiigen,  al^tr 
nicht  sobald  ganzliehe  [lAiarb^itung,  wie  gegenr 
wärtig,  eiüfordeni. 

Die  Paragraphenzahlen  hatte  ich  bisher  noch 
aichir  reräftdert^  so  dasj$  die  drei  eir^en  Auflagea 
sie  gans^eonfonn  geben.  Die  erwähnten  gänzlicben 
Umarbeitungen  und  anderweitige  bedeutende  Eio^» 
Befaalüuigeii  macbteu  ea  mtbuniieh,  sie  amsh  je  tat 
noch  unverändert  bestehen  zu  lassen^  und  ich  be- 
nutzte diese  Veranlaasung,  um  durcbweg  eiae  neue 
Paragraphiiung  einzuführen  und  mehrere  JMistS- 
stände  der  irfiheru  zu  beseitige. 

'Btitfernt  rom  Druckort,  war  es  mir  erwünscht 
für  diese  Auflage  einen  wisseusckaftliehen  Cor« 
reetor  zu  gewinnen^  der  sieb  bereits  fai  astrono* 
mischer  Beziehung  manches  Verdienst  erworben^ 
so  dass  nur  sehr  wemge  IlruekfeUer  anzueigen 
waren. 

* 

Dorpat  im  Jqli  1849. 

I 
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Astronomie  (Sternktinde,  Hiiamekkande)  igt  diejenige  Wis- 
^^schaft,  welche  den  Erscfaeinangen  der  Himmebkörper 
am  Finnamente  selbst  ihre  Bewegungen  kennen  lehrt 

Sie  IheOt  sieh  sowohl  naeh  der  Beschaffenheit  der  zn  un- 
'  teirsuchenden  Gegenstände  als  nach  der  Behandlungsweise  nnd 
dem  jedesmaligen  Zwecke  der  Beobachtung  in  verschiedene 
Zweige.  Die  sphärische  Astronomie  hat  es  zunächst  mit  den 
Erscheinunofen  selbst  zn  thun.  Sie  lehrt  uns  dio  Himmelskugel 
ma(/icmalisch  einthoilen  und  die  Oerter  an  derselben  bestimmen; 
8ie  hat  hauiifsäclilich  die  sphärische  Trigonometrie  zur  (inirui- 
lage  und  steht  in  genauester  Voi  bindung  mit  der  mathematischen 
Geographie.  Alle  Weltkörper  werden  in  ihr  als  an  der  Ober- 
fläche einer  Kugel  befindlich  gedacht,  und  der  Standpunkt  des 
Beschauers  als  Mittelpunkt  dieser  Kugel  angenommen.  —  Die 
praktische  Astronomie  im  engem  Sinne  lehrt  die  Beobach- 
tungen zweckmässig  anordnen  und  anstellen;  mithin  begreift  sie 
(]en  Gebrauch  und  die  Behandlung  der  Instrumente ,  die  ver- 
schiedenen Methoden  der  Beobachtung,  die  genaue  Bestimmung 
der  Zeit,  als  des  nothwendigsten  Grnndelements  aller  unserer 
Wahrnehmungen;  sie  lehrt  die  störenden  äussern  Einflüsse  be- 
rücksichtigen und  durch  Rechnung  beseitigen,  also  die  Beob- 
achtungen so  darstellen,  wie  sie  ohne  jene  Einflüsse  gemacht 
worden  wären.  —  Die  theoretische  Astronomie  untersucht 
die  Gesetze  der  Bewegung  und  stellt  die  Regeln  auf,  vermittelst 
welcher  aus  den  Beobachtungen  die  wahren  Verhältnisse  des 
Laufs  und  die  jjegenseiligen  Stellungen  der  Himmelskörper  ge- 
'  folgert  werden  kunnen.  Sie  ist  vorzugsweise  die  Wissenschaft 
des  astronomischen  Berechners  und  setzt  uns  in  den  Stand, 
künftige  Erscheinungen  am  Himmel  vorauszubestimmen.  Dieser 
Theii  der  Himmelskunde  ist  es  namentlich,  welcher  die  gründ- 
liebste Kenntniss  der  Mathematik  nach  ihrem  ganzen  Umfange 
vmussetzt.  —  Die  physische  Astronomie,  2U  Welcher  als  Ge- 
gensatz die  vorstehend  aufgeführten  Theüe  insgesammt  mathe- 
matische sind,  beschäftigt  sich  Torzugsweise  mit  Untersuchung 
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der  im  Universum  wirkenden  Kräfte,  von  denen  alle  Bewegun- 
gen abgeleitet  werden  müssen.    Sie  untersucht,  so  weit  dies 
mö Irlich  ist,  die  Beschall eiiheit  der  Himmelskörper,  so  wie  des 
Raiuncs,  in  welchem  sie  sich  beweg-en.    Sie  setzt  Hülfsmittel 
voraus,  dnrrh  die  man  nicht  allein  den  Ort  der  einzelnen  Well- 
körper  wahrnehmen,  sondern  sie  selbst  einzeln  nach  ihren  Be- 
sonderheiten betrachten  kann.   Geht  iie  über  das,  was  die 
Beobachtungen  mit  Sicherheit  zu  folgern  gestatten,  hinaus,  und  * 
untersucht  sie    B.  nach  Wahrscheinlichkeitsgrundeu  den  Zweck 
der  Weltkörper,  die  Beschaffenheit  ihrer  Bewohner  u*  dgi.,  so 
wird  sie  Conjecturalastroiioinie  und  ist  als  solche  eigentlich 
kein  Theil  der  Wissenschaft,  insofern  letztere  es  sich  zur 
gäbe  setzen  oiuss,  nur  das  in  ihr  System  aufzunehmen,  was 
sich  streng  begründen  ISsst.  Man  kann  das  gegenseitige  Ver- 
hältniss  in  der  Kürze  so  ausdrücken:  Die  sphärische  Astronomie 
zeigt  uns  das  Universum  wie  es  erscheint,  die  theoretische 
wie  es  ist,  die  physische  endlich  warum  es  so  ist.  Reprä- 
.  sentant  der  erstem  ist  Ptolemäus,  der  zweiten  Copemicus,  der 
dritten  Newton,  —  Die  geographische  und  nautische  Astro- 
nomie, die  astronomische  Chronologie  u.  dgl.  sind  beson- 
dere Anwenduniren  ihrer  Lehren  zu  praktischen  Zwecken.  Durch 
sie  bestimmen  wir  die  Lage  der  einzelnen  Orte  auf  unserer  Kr  de, 
wobei  die  Geodäsie  oder  Erdmesskunst  mitwirkt;  der  Seefah- 
rer findet  vermittelst  derselben  die  einzuschlagende  Richtung 
seines  Schiffes  und  den  Ort  desselben  im  Weltmeere;  sie  ver- 
schafft uns  den  Kalender^  so  wie  die  Mittel,  sowohl  die  Tages«- 
und  Nachtzeit  su  bestimmen,  als  auch  in  die  Vergangenheit  au- 
rfickzugebai  und  historische  Data  zu  berichtigen  und  festzustel<- 
len*  Hierher  gehört  auch  nodi  die  Gnomnnik  oder  die  lEnnsl^ 
Sonnenuhren»  so  wie  auch  Mond--  und  Stemahren  verseUsiie- ' 
ner  Art  zu  verfertigen,  aufzustellen  imd  su  gebrauchen.- 

Sowohl  diese  mannigfachen  Gesichtspunkte  und  die  grosse 
Anzahl  iler  zu  beobachtenden  Gegenstände,  als  auch  der  ge- 
naue und  nolhweiidige  Zusammenhang  der  Astronomie  mit  vie- 
len anderen  Zwcio^en  der  Wissenschaften,  machen  sie  zur  um- 
fangreichsten und  schwierigsten  aller  menschlichen  Kenntnisse; 
und  die  Grosse  und  Erhabenheit  ihres  Gegenstandes,  so  wie  die 
hohe  Ausbildung,  welche  sie  namentlich  in  unsern  Tacren  er- 
langt hat»  haben  ihr  den  J^amen  „Königin  der  Wissenschaften" 
erworben.  Wünschen  wir,  dass  sie  zu  atten  Zeiten  eines  so 
stolsen  Titels  sich  würdig  zeigen  und  dass  alle  ihre  Bearbeiter 
stets  nur  ein  einsigea  Ziel:  Erforschung  der  Wahrheit, 
vor  Augen  haben  mögen,  ihre  festen  Grundlagen  sind  numuiAr 
für  ewige  Zeiten  unätadMrlieh  gesidiert  und  nur  der  wc{t«re 
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Attkan  nteh  innen  nnd  attsfen,  die  fortschreitende  Entwicke«- 
hogf  auf  conseqnenteni  Wege  ins  Unendliche  hinein  Ist  der  Zn- 
tanft  Torbchallen:  eine  erhebende  und  belohnende  Aussieht,  wie 
rie  in  diesem  Grade  keine  einclge  der  menschlichen  Wissen- 
schtflen  von  sich  rfihmen  kann. 

Zn  den  HilfswisseBschafteii  der  Astronomie  gehört  ter 
AUem  die  reine  Mathematik  in  ihrem  ganzen  Unifann( ,  so- 
wohl die  elementare  als  die  höhere  (Analysis),  ja  viele  der 
wichtigsten  aiialytischen  Bearbeitungen  sind  allein  durch  die 
Probleme  veranlasst,  welche  die  Astronomie  an  die  Hcind  gab, 
Ferner  viele  Zweige  der  angewandleii  ^lalliomatik,  und  unter 
diesen  vorziiosweise  Mechanik  und  Ophk.    Erstere  aus  ei- 
nem doppelten  Gesichlspnnktf»:  für  genaue  Kenntniss  der  astro- 
nomischen Werkzeuofe  und  der  Wirkung  ihrer  einzelnen  Thcilc, 
und  sodann  als  Mechanik  des  Himmels  (wie  zuerst  La/>lace 
sie  genannt  hat),  zur  Einsicht  in  den  innern  Zusammenhang  der 
Bewegungen  und  zur  Entwickelung  der  Bedingungen  des  Gleich-* 
gewicäts  und  der  Stabilitöt  der  Weltkörper  und  ttrer  Systeme. 
Letztere,  die  Optik,  ist  namentlich  dem  Beobachter  nnenlbehr^ 
lieh;  denn  sie  hanptsflckUch  lehrt  uns  nicht  nur  die  instranente 
▼etfertigen  nnd  swedcmissiff  anwenden,  sondern  giebt  ims  anoh 
öber  viele  Fragen  der  physiseheit  Astronomie  die  ibigenreidi- 
sten  und  wich^pten  Amschldsse.  Ferner  gehören  hierher  die 
Physik  im  engem  Sinne,  insbesondere  diejenigen  Kenntnisse, 
welche  man  unter  dem  Namen  der  Meteorologie  zusammen« 
fasst:  nicht  (wie  viele  irrthümlich  annehmen)  als  könne  oder 
w  olle  der  Aslrononi  das  Wetter  vorausbestimmen,  sondern  weil 
cler  Luftkreis  dasjenige  Medium  ist,  durch  welches  wir  die  Him- 
melskörper erblicken  und  w  eil  die  darin  vorgehenden  Verände- 
rung(n  sowohl  auf  den  Ort  wo.  als  auf  die  Art  wie  sie  uns 
erscheinen,  den  wesentlichsten  Einfluss  haben.    So  boobachtet 
der  Astronom  Barometer  und  Thermometer,  weil  vom 
Drucke  der  Luft,  so  wie  von  (kr  Temperatur,  diejeniiri  n  Cor- 
rectionen  abhängen,  welche  er  an  seine  Beobachtungen  anbrin- 
gen muss,  um  sie  als  reine  und  absolute  darzustellen;  er  yer- 
merict  Richtung  und  Stärke  des  Windes  und  den  Zustand  des 
Himmels  in  Bezu^f  auf  die  verschiedenen  Grade  der  Heiter«* 
keit,  sowohl  um  sich  und  andern  ein  Urtheil  über  die  Ter- 
hällniasniissige  Göte  und  Zoverttssigkeit  der  Beobadktnngeii  an 
die  Hnnd  su  gebeiiy  ais  auch  diese  settist  und  die  anzuwenden- 
den Hfilfsmitfel  demgemftss  anaaordnen     —  Unter  den  tedi- 


*)  Durch  diese  Benurkung  toll  nur  ein  sehr  yerbreiieler  Missvcrsland 
hcieiUgt,  keinesweges  aber  wisdenscbafUiche  Untersuchoogen  Aber  den  mdf- 
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nischen  Fertigkeiten,  welche  dem  Astronomen  zu  seinen  Zwecken 
dienlich  sind,  verdient  besonders  das  Zeichnen  hervorgehoben 
zu  werden,  vorz&glich  wenn  er  physische  Beobachtungen  zu 
machen  beabsichtigt.  Denn  nicht  aUes  Usst  sich  durch  Zahlen 
allein  darstellen,  nicht  jeder  Gegenstand  bis  ins  feinste  Detail 
hinein  direkt  messen;  sondern  vieles  muss,  auch  wenn  die 
möglichst  grösste  FSDe  numerischer  Bestimmungen  voiliegt, 
doch  dem  geübten  Augenmaasse  und  der  geschickten  Hand 
überlassen  Lleiben. 

Diese  Erfordernisse,  so  wie  die  äusseren  Bedingungen  gu- 
ter Beobachkini^en,  sind  allerdings  nicht  zu  allen  Zeiten  richtig 
erkannt  worden,  und  die  Astronomie  hat  sich  Iremdartigcr  und 
ihren  wahren  Zweck  beeinträchtigender  Heimischungen  nicht  im-  i 
mer  erwehren  können.  Alles,  was  vor  der  Stiftung  der  alexan- 
drinischen  Schule,  und  sehr  vieles  von  dem,  was  in  ihr  und 
nachher,  bis  auf  Tycho's  und  Keplers  Zeiten  hin,  in  der  Astro- 
nomie geleistet  worden,  ist  mit  diesen  wesentlichen  Mängeln 
hehailet,  ja  erst  in  unsem  Tagen  hat  man  angefangen,  Stern- 
warten ganz  zweckmässig  zn  erbaaen.  Lange  Zeit  hat  die 
Himm^famde  der  Alchymie  und  Astrdogie  einen  ihrer  ganz- 
lich nnwürdigen  Dienst  leisten  müssen;  im  ganzen  IBttelallw 
war  sie  wenig  mehr,  als  eine  noch  dazu  se£r  unvollkommene 
Kalenderwissenschaft,  nnd  so  wenig  sie  auch  mit  menschlichen 
Leidenschaften  nnd  Yorurtheilen  in  Berfihrnng  kommen  will,  so 
hat  sie  dennoch  in  verschiedenen  Zeiten  Verfolgungen  nnd 
Schmähungen  erduldet  und  vermag  selbst  Märtyrer  aufzuwei- 
sen. In  den  letzen  drei  Jahrzehenden  hat  sie  als  Wissen- 
schaft bedeutendere  Fortschritte  gemacht,  als  in  den  vorange- 
gangenen drei  Jahrhunderten,  und  diese  stehen  wiederum  zu 
den  drei  früheren  Jahrtausenden  in  einem  ganz  ähnlichen  V  er-  . 
hältniss. 

In  wie  fern  eine  populäre  Astronomie  möglich  und  aus- 
führbar ist,  wird  sich  zum  Theil  aus  dem  Vorstehenden  erge-  ' 
hen.  Wer  nichts  weiter  verlangt,  als  einzelne  Fragmente,  mehr 
oder  weniger  interessante  Notizen  über  diesen  nnd  jenen  Welt- 
korper,  von  dem  kann  man  allerdings  sagen,  dass  er  ganz 
nnd  gar  keiner  Vorkenntnisse  bedürfe.   Wer  dagegen 


liehen  Eioilusä  der  Himmelskürper  auf  die  WiUerung  im  Voraus  verurtheilt 
wwden.  Der  Astronom  als  solchor  hit  abor  darchms  nicht  die  Aufgabe, 
derartige  Unteriadrangen  aniasteileBy  mid  noch  viel  weniger  die  Yerplich* 

toog,  Hypothesen  und  Muthmaassungen  über  die  an  erwartende  Witterung 

711  «reben.  Die  Haiiplursachen  dieser  Verandening^en  lieq^en  übrigens  <^e- 
wiss  nu  llt  im  Stande  der  Uimmeiskürper  (den  der  Sonne  ausgenommen j, 
sondern  (räumlich  wenigstens)  uns  viel  näher. 
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nidil  so  ginzlidi  auf  alle  und  jede  eigne  Binaiclit  in  den  wah«* 
rea  Verlauf  der  Erscheinungen  yeniditeni  wer  den  Beweisen 
4er  wichtigsten  Lehrsätze  folgen,  wer  mit  einem  Worte  eine 

—  zwar  nicht  vollständige  und  strenge  systematische  —  doch 

aber  in  sich  zusammenliaiigciKle  IvL-iiiiLiiiss  der  ilaupUhatsachen 
sich  erwerben  will,  der  wird  auch  in  den  Hiilfswissenschaflen, 
und  vor  allem  in  der  Mathematik,  nicht  durchaus  Fremdling 
sein  dürlcn;  iusbcsuiidere  ist  diu  Kenntniss  der  trigunu me- 
trischen Linien  wesentHche  Bedingung".  —  W  eit  höhere  For- 
derungen aber  müssen  an  denjenigen  gestellt  werden,  der  selbst- 
thätig  die  Wissenschaft  fördern  und  insbesondere  astronomische 
Rechnungen  ausführen  will;  denn  diese  lassen  sich  nie  auf 
so  einfache  Regeln  bringen,  dass  eine  Kenntniss  der  gewöhn- 
lichen Arithmetik  and  etwa  der  £lementargeometrie  ausrei- 
chend wäre. 

Gegenwartiges  Lehrbuch  soll  nun  eine  besondere  Bucksicht 
auf  die  zweite  Klasse  der  Leser  nehmen,  ohne  gleichwohl  die 
erstgenannte  unberöeksichligt  tu  lassen*  Es  wurd  demaufolge 
manche  interessante  Resultate,  die  aber  einer  elementaren  Her- 
Itttung  schlechterdings  widerstreben,  blos  historisch  und  höch- 
stens mit  einer  Andeutung  des  Weges,  auf  welchem  sie  erhal- 
ten worden  sind,  aufföhren.  Man  wird  Anleitungen,  Planeten- 
und  Kometenbahnen  zu  berechnen,  hier  vergebens  suchen,  da 
für  diejeni«[<  ri,  welche  sich  darin  versuchen  wollen  und  ken- 
nen, vürtreüliche  Werke  und  einzelne  Abhaiidlupgen  bereits 
zur  Genüge  vorliegen.  Ueberall  wird  die  nidglichst  einfache 
Entwickelung,  selbst  wenn  sie  nicht  die  kürzeste  und  elegan- 
teste sein  solile,  derjenigen  vorgezogen  werden,  die  ein  höhe- 
res Maass  von  Kenntnissen  voraussetzt,  und  wenn  einerseits 
der  Verfasser  die  Hoffnung  hegt,  dass  niemand,  wie  gering 
auch  seine  Vorkenntnisse  sein  mögen,  sein  Buch  unbefriedigt 
aus  der  Hand  legen  werde,  so  wird  doch  andererseits  nieman- 
den die  Muhe  gereuen,  sich  mögädist  gründlich  zum  Studium 
desselben  yori^ereitet  zu  haben« 
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Die  Ilimmelskugcl  und  ihre  Eintheilung.  —  Himmels- 
globen und  Himmelskarten. 

1. 

Betrachten  wir  den  Himmel  und  die  an  ihm  erscheinenden 
Körper,  so  künnou  wir  uns  ihn  nicht  anders,  als  Ufiter  dem 
Bilde  einer  Kugel  vorstellen,  deren  Grösse  vorerst  ganz  unbe- 
stimmt bleiben  nmss,  da  uns  kein  direktes  Mittel  zu  Gebot  ' 
steht,  die  Entfernung  der  Hitnmolsknrper  zu  bestimmen  oder 
selbst  nur  annähernd  zu  schätzen,  mithin  vorläufig  kein  Grund 
vorhanden  ist,  den  einen  für  entfernter,  als  den  andern  zu  hal- 
ten. Wir  ziehen  daher  in  Gedanken  gerade  Linien  von  unserm 
Standpunkt  aus  nach  dem  Himmelskörper,  und  die  Richtung 
dieser  Linien  allein  ist  es,  welche  wir  durch  geeignete  Hälfe* 
mi^l  bestunmen  köiwen.  Zwei  Himmelskörper  also  (oder  audi 
verschiedene  Pnnkte,  z.  B.  die  beiden  Rinder  eines  und  des«*  j 
selben  Himmdskorpers)  schliessen  an  Auge  des  Beschauers 
efnen  Winkel  ein,  und  die  Grösse  dtees  Winkeis  ist  also 
das,  was  ete  Beobacktmig  dbi^liaupt  ndr  angeben  kann. 

Bs  ist  leickl  begreidicht  dass  ^n  und  derselbe  Winkd 
sehr  Terschiedenen  Abständen  der  einseinen  Körper  von  ein* 
ander  entsprechen  kann.  Sei  (Fig.  1.)  E  der  Standpunkt  d*es 
Beobachlers,  und  es  möge  der  Winkel,  welchen  die  von  den  i 
Sternen  a  und  1/  nach  E  gezogenen  Linien  daselbst  einschlies- 
sen,  dem  andern,  durch  c  und  d  an  E  gebildeten  gleich  sein. 
Ständen  die  Sterne  nun  wirklich  in  gleicher  Entfernung  von  JG,  ' 
so  würde  auch  der  Absland  ab  gleich  dem  cd  sein,  da  im 
Kreise  gleiche  Bo^^en  gleichen  Winkeln  angehören.  Allein  da 
wir  nicht  im  Voraus  wissen,  in  welcher  Entfernung  die  einzel- 
nen Sterne  von  der  Erde  stehen,  so  können  wir  auch  den  obi- 
gen Schluss  nichl  machen,  denn  nahmen  sie  z*  B.  die  Orte  \ 
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Q  D  im  WeHnnuM  ein,  «o  iftMoi  sie  «n  £  swor  diei^ 
ben  Winkel  wie  Torher  bilden,  aber  die  Disttttis  u4B  wfire 

gleichwohl  von  der  CD  sehr  verschieden.  Dasselbe  gilt  auch 
von  den  Durclimesseni  der  einzehien  Weitkorper.  Der  Körper 
m  wird  von  E  aus  unter  demselben  Winkel  gesehen,  als  der 
))eträchtlich  grössere  M.  da  letzterer  entfernter  ist*)  —  Der 
beobachtete  Winkel  ist  also  nur  die  scheinbare  Entfernung 
zweier,  oder  der  scheinbare  Durchmesser  u.  s.  w.  eines  und 
desselben  Himmelskörpers,  aus  Avelcheiu  allein  und  ohne  Zu- 
ziehung anderweitiger  Bestiiamiiiigea  nie  die  wahre  fintfernuog 
ffdoigert  werden  iuuuu 

§.  2. 

Zum  Behuf  der  BeobicUungen  zieht  man  auf  der  schein* 
baren  Himmelskogel,  eben  00  wie  auf  der  Erdkugel,  gewisse 
Punkte  und  Linien.  Denkl  man  sich  nämlich  eine  Ebene  durch 
eine  Kugel  ao  hindurchgelegl,  dasa  ihr  Mittelpunkt  in  diese 
Ebene  f ält»  ao  wird  durä  sie  die  Kogel  in  zwei  gleiche  Hälf- 
ten getheUt  und  an  der  Oberfläche  derselben  ein  Kreis  be- 
schrieben, dessen  Badins  und  Mittelpunkt  mit  dem  der  Kugel 
selbst  zusammenfallt  und  ausser  welchem  es  keinen  grösseren 
Kreis  auf  derselben  geben  kann.  Wohl  aber  wird  es,  da  man 
durch  einen  Punkt  sehr  viele  Ebenen  legen  kann,  auch  sehr 
viele  Kreise  dieser  Art  auf  der  Kugel  troben,  die  folglich  alle 
den  Namen  grösster  Kreise  führen  und  die  sich  gegenseitig 
immer  in  zweien  entgegengesetzten  Punkten  schneiden  wer- 
den. Solche  Durchschnittspunkte  nennt  man  in  der  AstroMomie 
Knoten  und  die  sie  verbindende,  beiden  Ebenen  gemeinschaft- 
\ liehe  Linie  die  Knotenlinie. 

Auf  der  Kugel  J  BCD  (Fig»  2.)  ist  AKBk  ein  grössler 
Kreis  (die  jenseitige  Hälfte  desselben  ist  punktirt  angedeutet) 
C  K  Dk  ein  zweiter,  K  und  k  die  gemeinschaftliehen  Knoten 
und  eine  durch  die  Kugel  Ten  K  nach  k  geführte  gerade  Linie 
die  Knotenlinie.  ^ 

Mau  erridite  hu  Mitte^unkl  oer  Kugel  eme  pnif  der  Ebene 
eines  grössten  Kreises  aeidorechte  Luiie,  und  Ähre  sie  nach 


•)  Hieraus  folgt,  dass  man  wirkliche  Entfernungen  und  Grössen  am 
Himmel  weder  direkt  messen,  noch  auch  nur  schätzen  könne,  und  dnss  eine 
Schätzung-  nach  einem  wirklic[it  n  fline?lren)  Maasse  keinen  Sinn  geben  kaun, 
sobald  vua  Hlmmebürscheuiungen  die  Kede  j^i:^  und  tiieä  sollten  diejeniffeti 
weU  baackteB,  w«l«he  1.  B*  ein  g esehones  Heteirr  betelmibM  woUm.  Bme 
Aagab^  nach  Gratfm,  HinaieD  «.  dgl.  ist  freilich  nieM  Jedermaim  getäui^: 
fm  solcher  könnte  über  beqnem  den  MbnddorchniMser,  den  Abstrrnd  be- 
kannter Sterne,  wie  C»stor  und  Pollux,  ti.  dgl.,  wum  llaMUil«^«  uehmeD, 
damit  aelne  ^cbälaaog  einen  riohligeo  Sinn  habe.-  « 

r 
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beiden  Seiten  bis  zur  (Nmfliehe  der  Kogel  fort,  so  beseicknei 
sie  auf  derselben  zwei  eüiander  entgegengesetzte  Pnnkte,  wel- 
che die  Pole  dieses  grössten  Kreises  genannt  werden  nnd  die 
auf  der  KugeloberiBflche  überall  gleich  weit  von  ihm  abstehen. 

Liegt  also  z.  B.  das  Auge  genau  In  der  verlängerten  Ebene 
eines  grössten  Kreises,  so  werden  dessen  Pole  gerade  im  Rande 
des  sichlbarea  Theiles  der  Kugel  erscheinen  (Fig.  3.);  in  allen 
andern  Fällen  ist  jedesmal  nur  ein  Pol  sichtbar,  der  andere  ab- 
gewandt. Die  gerade  Linie  selbst,  welche  die  Pole  yerbindet, 
beisst  in  Beziehung  auf  sie  die  Axe. 

So  viel  grösste  Kreise  man  sich  also  auch  gedenken  mag, 
so  wird  zu  jedem  derselben  eine  Axe  und  zwei  Pole  q-ehören. 
Durch  jede  beliebigen  zwei  Punkte  des  Himmels  aber  kann  ein 
grösster  Kreis  gelegt  werden,  da  nur  noch  der  Standpunkt  des 
Beobachters  hii^koinint  und  man  durch  drei  Punkte  allezeit 
eine  Ebene  legen  kann.   Jeden  grössten  Kreis  aber  theilt  man 
(ohne  Rucksicht  auf  die  Grösse  der  Kugel  selbst)  in  360 
gleiche  Theile  (Grade),  jeden  derselben  in  60  Minuten  und 
diese  wieder  in  60  Sekunden,  so  dass  der  ganze  Umfang 
21600  Minuten  oder  4206000  Sekunden  enäifllt,  nnd  jeder  be-  ' 
obachtete  scheinbare  Abstand  u.  dgl.  wird  also  in  Graden,  Mi-  | 
nuten  und  Sekunden  dieses  grössten  Kreises  angegeben  wer-  I 
den  können*).  | 

Legt  man  durch  die  beiden  Pole  eines  grössten  Kreises 
eine  beliebige  Anzahl  grösster  Kreise,  so  werden  diese  den 
erstem  unter  rechten  Winkeln  schneiden,  und  man  nennt  sie 
dessen  Meridiane.  (Der  speciellere  Gebrauch  des  Wortes 
Meridian  wird  weiter  unten  eno-enreben  werden.)  Die  Meri- 
diane kann  man  nach  dem  Obigen  ebenfalls  in  Grade  u.  s.  w. 
theilen;  legt  man  durch  diese  Theilpunkte  Ebenen,  welche 
ebenfalls  von  der  Axe  senkrecht  geschnitten  werden  und  die 
also  der  zuerst  erwähnten  Ebene  parallel  liegen,'  so  erhält  man 
durch  diese  auf  der  Kugel  Parallelkreise,  kleiner  als  der 
zum  Grunde  liegende  grösste  Kreis  und  äberiJi  gleidi  weit  von  . 
ihm  abstehend. 

Da  man  durch  jeden  beliebigen  Punkt  euies  grössten  Krei- 
ses einen  Meridian,  und  ebenso  durch  jeden  Funkt  eines  Me* 
ridians,  einen  ParaÜelkreis  legen  kann,  so  folgt,  dass  jeder 


*)  Statt  dieser  uralten  Sexagesimal<-Eiiitheiliing  hat  man  in  Frank- 
reich gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhimderls  auch  eine  Ceotesimal-Thei-' 

lung  des  Kreises  versucht.  In  dieser  enthfilt  der  Quadrant  100  (also  der 
Vollkreis  400)  Grade,  der  Grad  100  Minuten  u.  s.  w.  Jedoch  ist  diese  Ein- 
theilung  nie  in  allgemeinen  Gebrauch  gekommen  und  gegenw&riig  io  Frank- 
reich selbst  grössteatheils  wieder  auTgegeben, 
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Punkt  auf  einer  Kugel  sowohl  seinen  Meridian  als  seinen  Pa- 
rallelkreis hat,  und  dass  er  durch  beide  seiner  Lage  nach  be- 
stimmt wird.  —  Jeder  grösste  Kreis  bildet  mit  seinen  Polen, 
Meridianen  und  Parallelen  ein  besonderes  System,  welches 
die  Grundlage  eines  Gradnetzes  ist,  das  man  auf  den  Karton 
und  künstlichen  Globen  ziehen  und  auf  der  £rde,  so  wie  an 
ii^  Himmelskogel)  gedenken  kann. 


Dasjenige  System,  welches  die  Igenteffi^tr'  AnwendoBg 
0owohl  bei  £rd-  als  Himmelsbeatimmii  ^r^j^l^  un- 
MTS  Aequatoviii.  Man  Terläng«rt  nmälS^Kf^^lfifie,  um 

welche  sich  onsore  Erde  (oder,  wenn  manmea  nicht  im  Vor- 
aus gelten  hssen  wOl,  das  gesammte  Himmelsgewölbe)  inner- 
htD)  24  Stunden  herumdreht,  fiber  die  Erdpole  hinaus  nach 
beiden  Selten  unbestimmt  weit,  so  erhfilt  man  die  Hmimelspole 

(Weltpole)  desjenigen  grössten  Kreises,  der  auf  der  Erde,  wie 
am  Himmel,  mit  dem  Namen  Aequator  bezeichnet  wird.  Seine 
Meridiane  und  Parallelen  entsprechen  also  gleichfalls  den  Me- 
ridianen und  Parallelen  des  Erdkürpers. 

Ein  zweites  System  dieser  Art  von  gleichfalls  sehr  häufi- 
ger Anwendung  ist  das  der  Ekliptik  So  nennt  man  nämlich 
die  Ebene,  in  welcher  die  Erde  (oder  wenn  man  dies  noch 
nicht  annehmen  wollte,  die  Sonne)  ihren  jährlichen  Kreis- 
lauf beschreibt.  Sie  fällt  nicht  mit  der  Ebene  des  Aequators 
zusammen,  sondern  schneidet  diese  unter  einem  schiefen  Win- 
kel in  einer  Linie,  welche  als  Normallinie  und  Anfangspunkt  für 
alle  Zählungen  der  Grade  am  Himmel  gilt.  Sie  hat  gleichfalls 
ihre  Pole,  Meridiane  und  Parallelkreise,  und  ein  Punkt  des  Him- 
mels  kann  durch  dieses  System  eben  so  gut,  wie  durch  das  des 
Aequators  bestimmt  werden. 

Endlich  Ist  noch  ein  System  zu  beachtoi,  weiches  sich  di- 
rekt anf  die  Erscheinung  eines  Hinmdskörpers  an  einem  ge- 
gebenen Erdorte  bezieht  Derjenige  SMS,  welker  in  einer 
▼oUkommen  Dreien  Ebene  Erde  und  Himmel  trennt^  der  Hori- 
zont, hat  seine  Pole  im  Scheitelpunkt  und  dem  diesem  ent- 
gegengesetzten (unsichtbaren)  Fusspunkte;  Kreise  vom  Schei- 
telpunkt zum  Horizont  vertreten  hier  die  Stelle  der  Meridiane, 
und  seine  Parallelen  ziehen  rings  herum  in  gleicher  Höhe  fort. 
Der  Ort  eines  Himmelskörpers  kann  zwar  auch  nach  diesem 
Systeme  angegeben  werden,  er  gilt  aber  alsdann  nicht  allge- 
Tnein,  sondern  nur  für  einen  bestimmten  Zeitmoment  und  einen 
bestimmten  Erdort. 


In  der  Astronomie  sind  für  diese  3  Systeme  folgende  Be- 
nennungen gebräuchlich  (Fig«  3.): 


§.  3. 


§.  4. 
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Erifcer  Abschnitt. 


I. 


AB 
P 


Aequator, 
Nordpol 


Ekliptik, 
Nordpol 


n. 


p  Sudpol 
aby  alh  Parallelen 


Südpol 


der  Ekliptik 


Parallelen  der  Ekliptik 


Meridi^HB 

[lecFascension  L 


reitenkreise 


in. 

Horizont, 
Zenith  (Scheitel- 
punkt), 
Nadir  (Fuss- 
punkt), 
Almucantharat 

(Höhenkreise), 
Verticalen 

^^^^  (Scheitelkreise). 
DidHF^^mpiff  ah  gezählten  Grade  führen  die  Namen 
Recrascension     Länge,  Azimuth, 
(Gerade  Aufsteigung), 
und  die  von  q  aus  auf  den  Kreisen  V nach  beiden  Seiten 
zu  gezählten 

Declination     Breite,  Höhe, 
(Abweichung), 

wofür  man,  wenn  die  Zählung  von  P  ab  durch  q  nach  p  zu 
geschieht,  die  Benennungen 

Poldistanz,  —  Zenithdistanz 
eingeführt  hat.  —  In  den  Systemen  I  und  II  zählt  man  vom 
Durchschnittspunkte  beider  (dem  Punkte,  wo  die  Sonne  in  der 
Frühlingsnachtgleiche  steht),  und  zwar  von  Westen  nach  Osten 
rings  herum  (0°  bis  360°),  auf  dem  Aequator  die  Rectascen- 
sionen,  auf  der  Ekliptik  die  Längen.  —  Im  Systeme  HI  zählt 
man  das  Azimuth  vom  Südpunkte  des  Horizonts  an  nach  bei- 
den Seiten  (0°  bis  180"*). 

§.  5. 

Meridian  im  engern  Sinne  ist  derjenige  Yertikalkreis,  der 
durch  den  Pol  des  Aequators  geht,  und  der  also  sowohl  dem 
System  des  Aequators,  als  dem  des  Horizonts  angehört.  Den 
Horizont  schneidet  er  in  den  Punkten  Nord  und  Süd.  Der 
Winkel,  den  ein  durch  einen  Stern  und  den  Pol  gezogener 
grösster  Kreis  mit  diesem  Meridian  macht,  heisst  der  Stun- 
denwinkel, da  er  der  Zeit^  welche  die  Gestirne  zu  ihrer 
täglichen  Bewegung  gebrauchen,  proportional  ist,  und  eben  so- 
wohl durch  diese  selbst,  als  durch  die  Grade  des  Kreises,  aus- 
gedrückt werden  kann. 

Alle  Gestirne  gehen  an  der  Ostseite  des  Meridians  auf 
und  an  der  Westseite  unter;  der  Weg,  den  sie  vom  Aufgange 
bis  zum  Untergange  zurücklegen,  heisst  ihr  Tagbogen.  Bleibt 
während  dieser  Zeit  ihre  Declination  unverändert,  so  liegen  die 
Punkte  des  Auf-  und  Untergangs  gleich  weit  vom  Meridian  öst- 
lich und  westlich,  und  der  Tagbogen  wird  durch  diesen  genau 
halbirt;  es  steht  ferner  das  Gestirn  am  höchsten  bei  seinem 
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Durchgange  durch  diejenige  von  den  Polen  begrenzte  Hälfte  des 
Meridians,  in  wdcher  das  Zenith  liegt  (obere  Colmination),  und 
am  niedrigsten  bei  seinem  Oordigange  dnreh  die  andere 
flUfte  .(untere  Culinination}. 

Bei  einigen  Oestirnen  fallen  beide  Cniminationen  fiber  den 
Herizont  eines  gegebenen  Ortes,  solche  Sterne  sind  dann  da- 
selbst stets  8ii£ü>ar.  PaJlen  dagegen  beide  Cniminationen  nn** 
tar  seinen  Horizont,  so  sind  sie  Ihm  stets  wisiditbar. 

Da  zwei  grösste  Kreise  einander  stets  halbiren,  so  mnss 
auch  slets  die  Hälfte  des  Aequators  iiiilcr,  die  Hälfte  über 
dem  Horizont  liegen,  und  jede  Hälfte  des  Horizonts  wird  durch 
den  Meridian  wieder  in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt  Die 
Punkte,  wo  Aequator  Tind  Horizont  sich  schneiden,  Hegen  also 
gfenau  in  Ost  und  West;  bei  andern  Parallelkreisen  sind  beide 
Punkte  entweder  weiter  südlich  oder  weiter  nördlich,  und  zwar 
zn  beiden  Seiten  de?;  Meridians  an  beiden  Punkten  gleich  weit. 
Dieser  Abstand  der  Auf-  und  Untergangspunkte  vom  Ost-  und 
Westpunktö  des  Horizonts  nennt  man  die  Morgen*-  und  die 
Abendweite. 

$.  6.  ' 
Es  sei  (Fig.  4.)  Hh  der  Horizont  eines  gegebenen  Erd«» 
Ortes,  abo  Z  sein  Zenith,  und  der  Pol  des  Himmels  liege  in 
so  das8  jiQ  sein  Aequator  ist.  Da  ZH  eben  so  wie  PA 
gMeh  90^  so  ist  auch  ZH^Pji^  und  folglich  ZP^HJj  d«h. 
die  H6he  des  Aequators  im  Meridian  (und  auf  der  andern  Seite 
in  Q  die  Tiefe  desselben)  ist  dem  Abstände  des  Pds  von 
Zenith  gleich.  Die  Habe  des  Pds  Ph  ist  gleidi  Zh-^ZPwm 
weniger  dem  Abstände  des  Pols  vom  Zenith,  und  diese 
Poihöhc  ist  gleich  der  geographischen  Breite  eines  gegebenen 
Erdorts,  da  wir  beide  aut  die  lliaimelskugei  beziehen.  Alle 
Sterne,  welche  vom  Aequator  nach  P  zu  liegen  und  so  weit 
oder  weiter  von  ihm  entfernt  sind,  als  der  Bosren  ZF  beträgt, 
gehen  für  diesen  Erdort  niemals  unter,  sondern  beschreiben 
volle  Tag«  skrt  ise,  wie  Ss.  Liegen  sie  eben  so  weit  nach  dem 
unsichtbaren  Pole  p  zu,  so  gehen  sie  nie  anf  und  bleiben  stets 
unsichtbar.  Ist  der  Abstand  vom  Aequator  iiingegen  Meiner  als 
ZF,  so  gehen  sie  auf  und  unter. 

Für  Berlin,  dessen  nördliche  Breite  Coder  Polhöhe) 
beträgt,  ist  demnach  ZP"90^  — 52^''<=37f .  Ueberschreitet 
also  die  nördfiehe  Deelination  eines  Gestirns  37|®,  so  geht  es 
für  Beriin  nie  unter,  ^ersohreitet  die  sudliehe  37|®,  so  geht 
et  daseflwt  nie  ait  Alle  für  BerKn  guf«*  und  untergehende 
fiesüme  liegen  sIio  tanerhalb  einer  Sone,  deren  gesanmte 
BMte  75^  beträgt  und      vom  Aequidor  in  xwei  gleich  grosse 
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Theile  getheilt  wird.  Die  Sonne  und  der  Mond,  so  wie 
(Pallas'  zuweilen  ansgenommen)  tdle  Planelen,  bleiben  (für 
Berlin)  stets  in  dieser  Zone,  gehen  also  bei  uns  auf  und  unter» 
Gestirne,  deren  Abstand  vom  Aequator  nach  dem  sichUMi- 
ren  Pole  zu  der  Breite  eines  Orts  (dem  Bogen  Ph  oder  jiZ)y 
gleich  ist,  gehen  bei  ihrer  obem  Culmination  durch  das  Ze^ 
nith  dieses  Ortes;  ist  ihre  Declination  noch  grösser,  so  erfdri- 
gen  beide  Culminalionen  in  dem  Theile  des  Meridians,  der  den 
sichtbaren  Pol  enthält,  also  die  obere  z\\  ischen  Zenilh  und  Pol, 
die  untere  zwischen  Pol  und  Horizont.  Befindel  mau  sich  an 
einem  der  Erdpole  selbst,  so  findet  natürlich  gar  kein  Auf- 
und  Untergang  als  blosse  Folge  der  tasflichen  Bi^vvegung  mehr 
statt,  sondern  der  Aequalor  fallt  inil  dem  Horizont  zusammen 
und  theiU  den  Slernenhimmol  in  zwei  gleiche  Hälften,  von  de- 
nen die  eine  stets,  die  andere  nie  sichtbar  ist.  Befindet  man 
sich  dagegen  am  Aequator,  so  liegen  beide  Pole  im  Horizont, 
und  der  ganze  Sternenhimmel  geht  auf  und  unter,  auch  sind 
dort  alle  Tagbögen  dem  halben  Tageskreise  gleich.  Der  Ae- 
quator des  Himmels  geht  durch  das  Zenith  eines  solchen  Ortes 
und  theilt  gleichfalls  den  jedesmal  sichtbaren  Theil  des  Him- 
mels in  zwei  gleiche  Hälften. 

i.  7/ 

Da  die  Ekliptik  den  Aequator  unter  einem  schiefen  Winkel 
schneidet,  und  für  jeden  gegeben  Erdort  die  eine  HiUle  der- 
selben diesseits,  die  andere  jenseits  des  Aequators  fUlt,  so  sind 

auch  die  Punkte,  wo  sie  den  Horizont  schneidet,  nicht  noth- 
wendig  Ost  und  \\'cst5  obgleich  sie  stcls  einander  gerade  ge- 
genüber liegen.  Vielmehr  ist  dies  nach  den  Jahres-  und  Ta- 
ß-eszeiten  an  jedem  Erdorte  verschieden.  Aus  demselben  Grunde 
kann  nuch  der  gerade  sichtbare  Theil  der  Ekliplik  nicht  immer 
vom  Aequator  halhirt  werden.  Eben  dies  ist  der  Fall  mit  allen 
andern  grössten  Kreisen,  die  man  am  Himmel  tredonken  kann, 
und  nur  allein  der  Aequator  wird  vom  Horizont  unter  allen  Um- 
standen in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt. 

Aus  diesem  Grunde  können  die  direkten  Beobachtungen 
sich  nur  auf  das  System  des  Horizonts  oder  das  des  Aequa- 
tors  beziehen,  und  da  beide  im  Meridian  eines  gegebenen  Or- 
tes zusammenfallen,  so  ist  es  am  einfechsten  und  naturlidislen, 
alle  Beobachtungen  in  diesem  Meridian  anznstelleil,  so  weH 
dies  thunllch  ist.  Das  Meridianinstrnment  (Passagenlnstra- 
ment)  ist  daher  das  wesenUichste  Stück  einer  jeden  Sternwarte, 
wenn  sie  von  andern  unabhängig  sein  und  ihren  Besthnmungen 
einen  selbststandigen  Werth  geben  will.  Man  beobachtet,  zu 
welcher  Zeit  ein  Gestirn  culminirt  und  in  welchem  Abstände 
vom  Zenith  dies  geschieht.   Hat  mau  nun  durch  andere  Be- 
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obachtungen  die  Zeit  selbst,  so  wie  die  geographiscb^Areite 
des  Beobachtungsortes  besiiauiit,  so  erhalt  man  aus  dei^i£«3h- 
gangszeit  die  Rectascension,  und  aus  dem  Zenilhiibs lande  bei 
derselben  die  Declination  eines  Gestirns.  Zur  grosseren  Be- 
quemlichkeit oiebt  man  der  Uhr  einen  solchen  Gancr.  dass  sie 
jederzeit  unmittelbar  die  Kectascension  eines  culminirenden  Ge- 
stirns anzeigt,  und  die  DecUnation  erhält  man,  indem  man  den 
ZeiMtbabstand  von  der  geographischen  Breite  subtrahirt. 

Hierbei  ist  zu  bemerken 9  dass  man  nördliche  Breiten  und 
Bprdliche  Declinationen  als  positiv  betrachtet  und  durch  +  be- 
seicbnety  sadliche  dagegen  durch  — .  Bei  Reetascensionen  fin- 
det, da  man  sie  rings  um  den  ganzen  Himmel  hemmzäUty  eine 
solche  Untersdieiduno  nicht  statt 

Bei  der  mrälmten  Einrichtung  der  Uhr  entspricht  jede 
Stunde  derselben  15  Graden  des  Aequators,  jede  Minute  einem 
Yiertelgrad  u.  s.  w.  Dies  wird  in  dem  folgenden  Abschnitte  er- 
örtert werden. 

§.  8. 

Wir  erblicken  am  Himmel,  ausser  Sonne  und  Mond,  eine 
grosse  Anzahl  Sterne  von  verschiedenem  Glänze,  Gestalt  und 
Farbe,  wiewohl  das  blosse  Auge  hauptsächlich  nur  die  Unter- 
schiede des  Glanzes  wahrnehmen  kann.  Bei  wuitcin  die  mei- 
sten dieser  Sterne  behalten  gegen  einander  (bis  auf  höchst  ge- 
ringe, bei  den  meisten  erst  in  Jahrhundcrkii  merkliche  Orls- 
veränderungen)  dieselbe  Lage  und  heissen  deshalfj  Fixsterne; 
auch  haben  sie  (wenige  ausgenommen)  zu  allen  Zeiten  den- 
selben Gianz.  Einige  andere  dagegen  verändern  ihren  Ort  viel 
raseher,  so  dass  man  dies  meistens  schon  von  einem  Abend 
zum  andern  wahrnehmen  kann,  zugleich  ist  ihr  Glanz  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  sehr  ungleich;  man  nennt  sie  Planeten« 
Auch  die  von  Zeit  zu  Zeit  erscheinenden,  gewöhnlich  mit  ei- 
ner NebelhSlle  und  einem  Schweife  versehenen  Kometen  ver- 
ändern, wie  die  Planeten,  ihre  Stellung  gegen  andere  Sterne 
sehr  rasch  und  bleiben  meist  nur  kurze  Zeit  sichtbar*).  Pla- 
neten wie  Kometen  können  daher  eben  so  wenig,  wie  Sonne 
und  Mond,  in  eine  für  alle  Zeiten  gältige  graphische  Darstel- 
lung aufgenommen  werden,  und  nur  die  1  ixsterne  bilden  dem- 
nach den  Gegenstand  der  Himmelsgloben  und  Himmels- 
i^arten. 

§.9. 

Himmelsgioben  stellen  die  Gestirne  an  der  äussern 


*)  Von  noch  aDdeni  Arien  der  Himmelskötper,  ao  Wie  von  den  we- 
sentlichen Unlenchieden  denelben»  vird  weiterhhi  die  Bede  «ein.  Hier 
ipmhen  wir  nur  im  AUgemeinea  von  der  Enchemunf. 
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Fläcbj^einer  Kugel  dar,  mithin  so,  wie  sie  ein  Jens  ei  t  der 
scli&WTren  Hinimolskugel  befindlicher  Beobachter  wahrnehmen 
würde,  so  dass  sie  gleichsam  ein  Spiegelbild  des  von  uns  g^* 
sehenen  Firiiiaments  geben*).  Die  Himmelskarten  dofifeg-en, 
sowohl  allgemeine  (Plenisphüren),  als  auch  specielle,  bilden  die 
Sterne  gew(3hnlich  in  natürlicher  Lacfe  ab. 

Zur  Grundlage  des  Gradnetzes  der  Himmelskarten  und 
Himmelskugeln  wird  gewöhnlich  das  System  des  Aequators, 
seltner  das  der  Ekliptik  gewählt,  obwohl  die  Ekliptik  selbst  fast 
auf  allen  verzeichnet  ist.  Die  Kugeln  w^en  (ähnlich  wie 
Erdkugeln)  so  aufgestellt,  dass  sie  am  die  Axe  des  Aequatom 
Ireweglich  sind  und  dass  dieser  Axe  selbst  yerseliieddae  Lagen 
gegen  den  Horizont  des  Globus  gegeben  werden  kdnnen. . 

Bs  rnnss  hier  Torlfiufig  erwähnt  werden,  dass  man  das 
grosse  Heer  der  Fixsterne  nach  Sternbildern  gruppirt,  tiad 
dass  man  nach  ihrem  grossem  oder  geringem  Glanae  ver^ 
schiedene  Grössenklassen  derselben  annimmt.  —  Die  Stern- 
bilder haben  ihren  Ursprunj?  schon  im  frühesten  Alterlhume, 
und  man  hat  sie  nicht  allein  stets  beibehalten,  sondern  auch 
noch  mit  neuen  vermehrt,  so  dass  jetzt  der  gesanunte  Fix- 
Sternhimmel  in  Sternijilder  vertheilt  ist.  Die  Bilder  selbst  sind 
meist  Heroen  des  Alterthnms,  Thiere  (auch  monströse),  Attri- 
bute der  Götter  und  Helden,  und  (besonders  die  später  cing^e- 
führten  Sternbilder  )  nene  Erfindungen.  Die  Sterngruppen  seihst 
haben  mit  den  Gegenständen,  die  das  Bild  darsteSt,  gewöhnlich 
nicht  die  entfernteste  Aehnlichkeit;  nur  ein^fermassen  liesse  sie 
sich  in  der  Krone,  dem  südlichen  Kreuze  und  einigen  andern 
annehmen.  —  Insbesondere  hat  man  die  Ekliptik  und  ihre 
nächste  Umgebimg  (diqenige  Zone,  innerhalb  deren  der  Mond 
und  die  PJaneten  erscheinen  können)  der  Länge  nach  in  12 
Stemi^ydera  Tertheilt,  die  nnter  dem  Namen  des  Thierkrdses 
kekannt  sind  und  deren  jedes  noch  ein  eigenes  Zeichen  hat 
(wiewohl  jetst  awisdien  BMd  and  Zei^n  eu  miterscheidcai  ist, 
wovon  nachher).  Die  12  Sternbilder  sind: 
T  Widder.  55.  Krebs.  ^  Wage.  Je  Steinbock. 
V  Stier.  Q  Löwe.  ''l  Scorpioii.  Wassermann.  • 
U  Zwillinge.  ^  Jungfrau.  ^  Schütze.    K  Fische. 

Doch  hat  maa  aoch  ebige  HimmeUglobeD  in  sehr  groisem  MtM«* 
ttabe  so  ansgeffihrC,  dass  die  Gestirne  transparent  an  der  iouero  Fläche 

einer  Hohlku^el  erscheinen,  in  deren  Mille  Raum  für  einen  oder  auch 
mehrere  Besclipfier  ist,  und  auf  diesen  erscheinen  die  fJestimc  nicht  als 
Spiegelbild,  sondem  in  ihrer  nntürÜchen  Lage.  Schon  Beyer  in  Hamburg 
verfertigte  171bi  zwei  huhie  Huibiiugeln  dieser  Artj  und  Petersburg  besitzt 
•krai  aolebeo  Global  von  II  VmB  Durciiiiieaier.  —  Avoh  Sierskegel  hat 
naa  sa  diesem  Zwecke  Yerferiigt.  Die  Gettinie  beändea  lieh  aa  der  ä** 
aeni  Seite  dei  Manteli  aweler  sehr  flaehe?  Kegel. 
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Die  0  ersten  sind  nördliche,  die  (j  letzten  südliche  Zeichen 
in  Bezug-  mf  den  Aeqnator.  Ausserdem  zählten  die  Alten  noch 
2i  Sternbilder  nördlich  und  15  südlich  vom  Thierkreise,  ilber- 
kupt  also  48;  die  Neueren  haben  diese  Zahl  nach  und  nach 
mehr  als  verdoppelt.  Die  bessern  neaern  Karten  zeichnen  die 
Bilder  selbst  gar  nicht  mehr  oder  doch  nur  (wie  die  Littrow^ 
scheSy  m  seinem  HUnmelsatlas)  in  schwachen  Umrissen:  nur  dUe 
Gfenzea  der  Regioaen,  welche  den  yerschiedenen  Stenü^Udem 
ttgeharen^  werdes  noch  ang^eben.  Auf  den  iltera  Karten  er- 
nhwerteii  die  aHes.  erfilllendeD  Bilder  den  Uebcf  bück  der  Sterne 
Minr.  Sie  Sterne  selbst  erhalten  versohiedene  Zeieben  nach 
Ifamssgabe  der  firdsse  (d.  h.  des  Glanxes);  eben  so  werden 
tuch  die  Nanrny-Bttehstaben,  nnd  Zahlen,  wodnreh  die  Sterne 
in  jedem  Sternbüde  unterschieden  werden,  verzeichnet 

§.  10. 

Indess  haben  sowohl  Globen  als  Karten  die  unvermeidliche  Un- 
bequemlichkeit, dass  ihr  Gebrauch  Nachts  im  Freien  eine  künst* 
liehe  Beleuchtung  erfordert,  und  dies  erschwert  ihre  unmittelbare 
Yergleichung  mit  dem  iiijnmel.  Uebei  dies  enthält  eine  einzelne 
Karle  nie  das  Ganze,  oder  man  müsste  eine  sehr  unbequeme  Pro- 
jcction  wählen,  und  Globen  stellen  es  verkehrt  dar  :  beides  ist  für 
sicheres  Autiinden  nacfitheiJig^.  Das  beste  Mittel,  den  Fixstern- 
hiffimel  kennen  zu  lernen,  hleibt  daher  immer  die  unmittelbare 
Anleitung  eines  Sternkundigen,  wozu  sich  heitere  Fröhhngs-  oder 
Herbstabende  in  unsem  Klimaten  am  besten  eignen.  Man  be*« 
ginne  diese  Stadien  mit  denjenigen  Sternbildern,  die  bei  uns 
ttiebt  untergehen,  und  knipfe  an  dtese  die  Stenibüder  des  Thiers 
kreises»  Zu  letztme  bedarf  es  vcrsdUedsner  und  durch  Ter* 
seUedene  Jahresaetten  Tertheilter  Abendew  Alsdmn  wird  es  leicht 
setUy  die  übrigen  ndrdlieben,  so  wie  die  bei  uns  nech  siehlba*- 
ren  sidliehen  Gestirne  kennen  m  lernen«  Uebrigens  begnüge 
nnan  sieh  für  den  Anfang  mit  (Meinen  der  3  (höohslens  4)  er- 
sten Grössen  I  die  sich  auch  in  der  Dämmerung  eder  bei  nicht 
gauz  heiterem  Himmel  schon  unterscheiden  lassen. 

Für  Btiwoliner  niilllerer  nördlicher  Breiten,  also  z,  B.  für 
sammtliche  Europaer,  wäre  etwa  folgender  Gang  einzuschlagen. 

Man  merke  sich  vor  allem  den  Polarstern,  dessen  Glanz, 
isolirte  Lage  und  Unverrückbarkeit  (wenigstens  für  den  freien 
Anblick)*)  ihn  zum  Normalstern  qualificirt.  Eine  durch  die 
beiden  Hinterräder  des  sogenannten  Wagfens  (irrossen  Bä- 
ren) gezogene  imd  um  das  Sechsfaclie  verIänt{crto  Linie  trifft 
auf  den  Folarstem,  der  jsugleich       letzte  im  ÜMde  des  klei- 

*)  Er  stahl  jetit  nw  etwa  l^"»  rom  Pale  md  wW  rick  in  dra  aitkflaa 
90e  J«hT«D  ihm  Immef  tuAt  (bto  m  )•)  aihera.  la  den  MM«  vor  Abmm^ 
4r  jr.  halle  der  jelaige  Polamem  noch  keinen  Anipcneh  aaf  dieien  MasMU. 
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nen  Bären  ist.  Bezogen  auf  den  Polarstern,  erblickt  man  dem 
grossen  Bären  gegenüber  die  mit  5  Sternen  in  Form  eines 
flachen  W  glänzende  Cassiopeja,  und  seitwärts,  nahe  recht-  , 
winklicht  auf  der  Linie  vom  grossen  Bären  zur  Cassiopeja,  die 
beiden  glänzendsten  Sterne  des  nördlichen  Himmels,  Wega 
(Uauptstern  der  Leyer)  und  Capella  (Hauptstern  des  Fuhr- 
manns).  Diese  4  für  Berlin  nicht  untergehenden,  den  Polar- 
stern in  einer  weiten  Ellipse  umgebenden  Sternbilder  wird  man 
in  jeder  Nadit  mit  Leichtigkeit  wieder  erkennen,  nnd  dnrdi  sie  . 
einige  xwischenliegende  von  geringerem  Glanse,  wie  den  Bra- 
chen, Cepheus  u.  a.  —  Eine  Linie  vom  Polarstem  über  die 
Mitte  der  Cassiopeja  führt  beOäufig  auf  den  Pnnkt  des  Himmds, 
der  vor  2000  Jahren  der  Frählingsnachtgleichenpunkt  war  nnd 
am  Anfange  des  Widders  liegt.    Um  den  gegenwärtigen 
Frühlingspimkl  zu  Ireilcn,  muss  mau  die  Linie  voiu  rolarstern 
über  den  westlichsten  Hauptstern  der  Cassiopeja  ziehen  und  sie 
dann  etwa  noch  zwei  Mal  so  weit  verlängern;  sie  trifft  dann 
diesen  Punkt  im  Bilde  der  Fische,    lieber  den  Fuhrmann  hin- 
aus lie^t  der  Slicr,  wo  man  die  Hyaden  und  Plejaden*) 
als  leicht  untcrsclieidbare  Sterno-nippen  vorfinde!,  uiu!  diesem 
zunächst  gegen  Osten  die  Zwillinge.    Vom  Polaris  aus  über 
den  grossen  Bären  hin  trifft  man  auf  den  Löwen,  gleichfalls 
leicht  erkennbar,  während  der  wenig  augenfällige  Krebs  am  ■ 
besten  durch  Zwillinge  und  Löwe,  zwischen  denen  er  liegt, 
anfgefanden  wird.    Weiter  links  vom  Löwen  werden  die 
Räume  zwischen  Thieritreis  nnd  Polarstem  grosser.  Hier  sind 
die  grossen  Stembflder  Bootes,  Hercules»  Krone  imd 
Ophinchüs  nebst  mehreren  kleinem,  jenseit  deren  nadi  Sü- 
den zu  sidi  die  Jungfrau  nnd  die  Waage  zeigen;  weiter 
Östlich   gewähren   die  beiden   glänzenden  Hanptsteme  des 
Schwans  und  Adlers  (ersterer  für  Berlin  nicht  untergehend) 
gute  Hallpuiikle,  um  die  zwischcnlicgeuden  kleinem,  so  wie  die  I 
weiter  südlich  liegenden  des  Thierkreises:  Schütze,  Scor- 
]M()]i  und  Steinbock  aufzulinden.    Noch  weiter  östlich  tritt 
uns  Andromoda  als  grosseres  Sternbild  entgegen,  über  wel- 
che hinaus  im  Thierkreise  Wassermann  und  Fische  erschei- 
nen. —  Südlich  vom  Thierkreise  merke  man  sich  vor  allem 
das  schöne  gleichseitige  Dreieck,  welches  die  drei  glänzenden 
Hauptsterne  des  Orion,  des  kleinen  und  grossen  Hundes 
mit  emander  bilden;  Sirius,  die  untere  Spitze  des  Dreiecks^ 

•)  Hyaden  bedeutet  Rejrensterne,  so  wie  Plejaden  Schiffer- 
sterne. Es  be:^of,n'n  sich  diese  Benennungen  bei  den  Allen  nuf  das  erste 
Wiedererscheinen  ijeider  Grappen,  ■\velrhe  bei  den  Hyaden  nni  dem  Ein- 
tritte der  Regenzeit,  bei  den  Flejadeu  mit  derjenigen,  welche  iur  die  zur 
Sesfihit  gOnfUgste  galt,  zmamenOel. 
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ist  der  hellste  des  ganzen  Fixsternhimmels.  An  diese  lassen  sich 
dann  leicht  zu  beiden  Seiten  die  Sternbilder  anknüpfen,  welche 
jenseit  des  Thierkreises  bei  uns  noch  sichtbar  sind  und  unter  de- 
nen sich  der  \YaIlfisch  und  die  Wasserschiange  am  mei- 
sten hervorbeben.  —  Damit  ist  die  Gmndliige  za  einer  weitern 
und  genauem  Kenntniss  gegeben. 

V  Eine  solche  Kenntniss  hat,  auch  gans  abgesehen  vom  ei« 
gentlich  astronomischen  Stadium ,  ihren  mannigfaltigsten  Nutzen 
für  alle  and  jeden«  Selbst  den  rohesten  Völkern  Südamerika's 
ofld  AnsindieDS  dienen  die  Gestfrae^  naneiitHcli  aber  das  (in 
Soropa  nichl  sichtbare)  südüclie  Kreu»  als  allgemeine  Uhr  fir 
die  Nadilstundra,  wie  die  Somie  fir  die  Tagesstunden.  19ieht 
den  Schiffer  allein,  auch  den  Landreisenden  ktenen  die  Gestirne 
sicher  leiten j  selbst  bei  nur  theilweise  heiterm  Himmel,  sobald 
er  nur  in  jeder  Gegend  desselben  ein  Hauptsternbild  sich  ge- 
merkt hat.  Jede  am  nächtlichen  Himmel  gemachte  Wahrnehmung, 
welcher  Art  sie  auch  immer  sei,  kann  durch  die  Aufzeichnung 
der  Zeit,  so  wie  des  Sterns  oder  des  Sternbildes,  wo  man  et- 
was wahrgcnomtuen  hat,  SO  genau  bestimmt  werden,  als  die 
Natur  des  Gegenstandes  es  zulässt,  während  solche  Beobachtun- 
gen, der  anderweitig  genauen  Beschreibung  ungeachtet,  meist  für 
die  Wissenschan  verloren  sind,  wenn  sie  jener  fiestimmung  er*> 
mangeln.  Unter  den  Völkern  des  Alterthums  war  die  Kenntniss 
des  Fixsternhimmels  im  Allgemeinen  weiter  verbreitet,  als  bei 
uns^  die  wir  uns  nur  zu  sehr  auf  Uhr,  Kalender  u.  dergl.  ver- 
lassen,  und  in  allen  Dingen  ein  Surrogat  der  Natur  in  Berwt- 
sdmft  haben,  wodurch  wir  uns  zwar  scheinbar  bequemer  ein- 
richten, dagegen  aber  die  Werke  Gottes,  und  folglidi  die  Gott^ 
beit  selbst,  mehr  und  mehr  entfremden  «nd  sie  bei  Seite  setzen. 
Die  angeführten  Gründe  erscheinen  wohl  wichtig  genug,  um  den 
Wunsch  zu  rechtfertigen,  dass  eine  Anleitung  zur  Stemkennt- 
niss,  wie  die  hier  angedeutete,  in  keinem  Schulunterricht  ver- 
misst  werden  möge.  Namentlich  auf  dem  Lande  dürfte  dies  we- 
nig Schwierigkeiten  haben,  sobald  nur  der  ernste  Wille  dazu  da 
ist.  Aber  auch  in  den  Städten,  namentlich  den  grösseren,  denen 
ohnehin  der  gestirnte  Himiuel  am  kärgsten  zugemessen  ist,  sollte 
man  den  Gegenstand  mehr  als  bisher  beachten,  und  dahin  wir- 
ken, dass  eine  Kunde,  die  vor  dem  Beginn  unserer  modernen 
Bildung  allgemeines  Yolkseigenthum  war,  diese  Geltang  wieder- 
erlange, und  der  Mensch  auch  in  dieser  Beziehung  zum  Hirn-« 
mel  zuröd^oföhrt  werde« 
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Zweiter  Ab^chuitti 


Die  £rde,  als  Weltkürper  betrachtet. 

S.  11. 

IHe  Brde,  'der  Standort  unserer  Beobachtungen  nnd  sagleich 
der  einzige  Weltkörper,  den  wir  in  der  Nähe  und  unmittelb«r 
erforschen  Icdnnen,  gehört  znr  Klasse  der  Planeten  oder  derje- 
nigen (iestime,  welche  an  sich  selbst  dnnkd  und  kalt,  von  der 

Sonne  erleuchtet  und  erwärmt  werden.  Diese  Bezieliang 
zur  Sonne  ist  es  also  liauptsächlicli,  welche  wir  bei  der  Erde 
zu  betrachten  haben,  ausserdem  aber  wird  ihre  Gestalt,  Grösse, 
Dichtigkeit  u.  dergl.  hierher  gehören,  wiewohl  die  Mittel,  durch 
welche  alle  diese  Bestimmungen  erhalten  worden  sind,  zum  Theil 
erst  im  Folgenden  klar  werden  können. 

Eine  sicher  begründete  Kenntniss  unsers  Erdkürpers  in  den 
eben  angegebenen  Beziehungen  verdanken  wir  erst  der  neuern 
Zeit.  Die  Vorstellungen  der  Alten  über  die  Gestalt  u.  s.  w.  der 
Erde  hier  aufzoföhren,  würde  zwecklos  sein:  dieser  Gegenstand 
hat  in  ükert  u.  a.  ausführliche  und  gründliche  Bearbeiter  gefun- 
den und  gehört  in  eine  specielle  Geschichte  der  Erdbeschreibung. 
Fasl  allgemeia  dachte  man  sich  die  Erde  als  flache,  vom  Ocea- 
nus  umfltttfaete  Scheibe,  und  erst  in  der  Alexandrinischen  Schule 
finden  wir  richtigere  Vorstellungen,  die  man  aber  in  der  Folge 
wieder  verKess.  Wir  finden  im  6ten  und  7ten  Jahrhanderl  der 
,  diristUchen  Zeitrechnung  aufs  Neue  die  Behauptung,  dasa  die 
Erde  flach  sei,  und  es  ist  bekannt,  mit  welchen  Einwürfen  Cb- 
lombo  kämpfen  rousste,  als  er  von  einem  westlichen  Wege  ittdi 
Indien  sprach.  • 

§.  12.  ' 

Die  Mondfinsternisse  lieferten  den  ersten  und  augenschein- 
fichsten  Beweis,  dass  die  Erde  eine  Kugel  sei  oder  dieser  doch 
nahe  komme,  da  nur  der  Schatten  einer  Kugel  nach  jeder  Bicb- 
tun(T  hin  einen  kreisförmiß-en  Durchschnitt  hat,  nicht  aber  der  ei- 
nes Cyiinders,  Kefrt'ls  u.  dgl  —  Dass  nach  allen  Richtungen  hin 
auf  der  Erdoberfläche  Krümmung  statt  finde,  war  an  dem  Ver- 
schwintlen  sich  erTtfernender  Geofenstände  wahrzunehmen.  Diese 
und  ähnliche  Thatsachen^  deren  Verzeichniss  noch  sehr  vermehrt 
werden  könnte,  thun  indess  nur  dar,  dass  die  Gestalt  der  Erde 
im  Allgemeinen  die  mer  Kugel  sei;  sie  schUessen  aber  die 
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MdglichMt  nicbt  «os,  dass  Abweichmigen,  sowoU  loMe  als  ge- 
nerelle, von  dieser  Kugelgestalt  statt  finden,  und  die  Entschei- 
dung dieser  Frage  konnte  daher  nur  auf  theoretischem  Wege 
oder  durch  wirkliche  Mossuugeu  erlangt  werden. 

Audi  die  Grösse  der  Erde  war  den  Allen  unbekannt,  und 
während  einige  meinten,  dass  sie  im  Unendlichen  wurzele,  gaben 
ihr  andere  nur  die  Gestalt  einer  kurzen  Säule,*  deren  Huhe  ge- 
gen den  Durchmesser  der  Grundfläche  sehr  gerinn  sei.  Die  er- 
sten Versiu  he,  ihre  Grösse  zu  bestimmen,  finden  wir  gleichfalls 
bei  den  Alexaridriiicni.  Sie  verglichen  die  gleichzeitige  Länge 
des  Schatteos  in  zweien  unter  einerlei  Meridian  angenommenen 
Orten,  deren  Abstand  als  bekannt  gesetzt  ward.  Dadurch  erfuh* 
ren  sie,  wie  viel  Grade  des  Bogens  swischen  beiden  Orl^  enU 
halten  aeieii,  and  (die  Kugelgestalt  vorausgesetzt)  den  gesamartei 
Umfang  des  Meridians,  d*  h.  der  Erde.  Es  sei  Fig.  5.  FO  ein 
Theil  des  Erdumfangs  and  0  der  Brdmittelponkt,  ond  es  rad* 
gen  die  Funkte  A,  C,  Ey  O  demselben  Meridian  angehören* 
Die  Sonne  bescheine  die  Erde  Ton  der  Richlnng  S  her  und 
ihre  Strahlen  8^  8*  .  *  *  ^  mögen,  der  grossen  ßiifemung  der 
Sonne  wegen,  als  parallele  betrachtet  werden.  Man  errichte  in 
einem  von  der  Sonne  senkrecht  beschienenen  Punkte  A  einen 
Stab  y//>  nüiüial  aul  den  Ilorizunl,  so  j^aiiu  dieser  keinen 
Schatten  werfen.  In  C  errichte  man  gleichfalls  den  Slab  CD 
normal,  so  wird  S'D  verlängert  in  E  treflen  und  CE  ist  dem- 
nach die  Schatteriprojection  des  Stabes,  die  als  gerade  Linie 
angesehen  werden  kann,  da  die  Länge  des  Stabes  gegen  den 
Durchmesser  der  Erde  eine  verschwindende  Grösse  ist.  Das 


Yerhältniss  von  Cjti  und  CD  giebt  den  Winkel  CD£  (es  ist 


nämlich  Tang  G  L>    = -=^7, )  und  da  dieser  Winkel,  wenn  die 


Strahlen  parallel  fallen»  dem  Winkel  AOC  gleich  ist,  dieser 
aber  durch  den  Bogen  AC  gemessen  wird,  so  erhilt  man  su- 
gleich  unmittelbar  die  Anzahl  der  Grade  des  Bogens  AO.  Es 
also  Cß^S  Fusa,  DC  ebenMs  »8  Fuss,  so  findet  sich 
TmgCDE  »  1  und  CDB  »  45*,  folglich  auch  A€  »  45% 
oder  der  achte  Theil  des  Kreisnmfangs.  Kennt  man  nun  durch 
direkte  Messungen  die  Länge  des  Bogens  AC  in  Meilen  oder  ei- 
nem andern  bekannten  Maasse,  so  hat  man  auch  den  Umfang  der 
Erdkugel.  Man  sieht  indess  leicht,  dass  die  Länge  eines  Schat- 
tens nicht  mit  der  Genauigkeit  gemessen  werden  kann,  welche 
bei  einer  solchen  Bestimmung  wünschenswerth  sein  muss. 


Genauer  verfährt  man,  wenn  man  durrh  geeignete  Instru- 
mente den  Absland  eines  Sternes  vom  Zemlh  an  zweien  unter 


13. 
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gleichem  Meridian  gelegenen  Orten  missl.  Setzen  wir  wieder 
den  Fall,  dass  er  im  Orte  yi  im  Zemth  selbst,  und  gleichzeitig 
in  C  um  den  Winkel  CD  vom  Zenith  entfernt  stehe,  so  wird 
dieser  Winkel  eben  so,  wie  CDE^  das  Maass  des  Bogens  AC^ 
aber  die  Sicherheit  der  Bestimmung  ist  bei  weitem  grösser. 

Es  kommt  also  alles  darauf  an,  die  Grade  eines  Meridian* 
bogens  durch  Beobachtangen  am  Himmel,  und  das  lineäre  Maass 
desselben  durch  Messungen  auf  der  Erde  zu  bestimmen,  um  den 
gesammten  Umfang  abzuleiten.  Will  man  die  Erde  als  eine  wahre 
mathematisdie  Kugel  betrachten,  so  genügt  die  Messung  Eines 
Heridianbogens,  sofern  sie  nur  astronomisch  wie  terrestrisch  hin- 
reichend genau  ist.  Will  man  dagegen  diese  Voraussetzung  nicht 
machen.,  sondern  Grösse  und  Gestalt  gleichzeitig  aus  Beobach- 
tungen entlehnen,  so  muss  man  mehrere  Bögen  in  möglichst 
verscliiedcncn  Breiten  messen.  Nimmt  man  an,  dass  von  drei 
auf  einander  senkrechten  Axen  des  Erdkörpers  nur  die  eine 
(die  Umdrehungsaxe)  ungleich,  die  beiden  andern  aber  unter 
sich  gleich  seien,  giebl  man  also  der  Erde  entweder  eine  Sphä- 
re idi  sehe  Gestalt  (mit  verkürzter  Poiaraxe)  oder  eine  ellip- 
soidische  ( niit  verlängerter  Poiaraxe),  so  sind  zwei  Meridian- 
bogen  erforderlich ;  überhaupt  je  vieilacher  die  zu  untersucljeri- 
den  Abweichungen  gedacht  werden,  desto  mehr  Bögen  wird  man 
messen  müssen. 

Die  fruhermi  Versuche,  Gradbögen  zu  messen,  sind  uns 
theils  zu  unvollkommen  bekannt,  theils  nach  Maassgabe  der  an- 
gewandten Mittel  zu  ungenau  in  ihrem  ResuUati  als  dass  sie  hier 
Erwähnung  verdienten.  Die  erste  nach  einem  besseren  Princip 
veranstaltete  Messung  ist  die  von  Picardf  der  sie  zwisdbten  Pa- 
ris und  Amiens  im  J«  1669  ausführte*  Bald  folgten  hierauf  die 
Messungen  Dominique  Ctusmts  1683  und  1700,  der  sie  von  Pa«- 
ris  bis  zu  den  Pyrenfien  fortf&hrte.  Das  Resultat  war»  dass  der 
Grad  des  Meridians  im  Sfiden  von  Frankreidi  um  71  Klafter 
(etwa  um  ^  des  Ganzen)  grösser  sei  als  im  nördlichen,  und 
hieraus  folgerte  man,  dass  die  Grade  nach  Nurdca  zu  kleiner, 
die  Krümmung  der  Erdkugel  also  slärlier  werde,  was  auf  eine 
ellipsoidische  Figur  der  Erde  deuten  würde.  Denn  es  sei 
Fig.  6.  ABQr  ein  elliptischer  Quadrant,  in  A  das  Ende  der 
kleinen,  in  P  das  der  grossen  Axe,  so  sieht  man  leicht,  dass, 
um  gleichviel  Krümmung  zu  bemerken,  man  von  A  aus  nach 
B  zu  weiter  zu  gehen  habe,  als  von  P  nach  Q.  Da  nun 
card's  und  Qminis  Messungen  dies  Resultat  ergeben  halten,  so 
musste,  ihre  Richtigkeit  vorausgesetzt,  eine  solche  Figur  der  Erde 
angenommen  werden« 
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f.  14. 

Inzwischen  hatte  Newton  ans  Crfindea,  die  erst  in  den 
folgenden  Kapiteln  erörtert  werden  können,  geschlossen,  dass 
hei  einer  sich  um  ihre  Axe  bewegenden  Erde  das  Gleichgewicht 
nur  liestehen  könne,  wenn  die  Folaraxe  nicht  verlängert,  son-« 
dern  vielmehr  verkürzt  ist.  Die  Enie  sei  mit  hin  kein  Ellipsoid, 
öuch  keine  Kugel,  soiidcrn  ein  Spliaroid,  und  er  bestimmte  die 
Grösse  dieser  Abplattung,  aus  theoretischen  Gründen,  auf  555, 
wobei  er  die  Erde  im  Anfan^^  als  flüssig  und  in  allen  ihren 
concentrischen  Schiehlen  gleich  dicht  annahm.  Aelniliches 
folgte  auch  ans  der  Beolnu litiiiig  Bkliers  im  J.  Iß72,  der  eine 
Pendeluhr  von  Paris  nach  Cayenne  brachte  und  fand,  dass  sie 
dort  ihren  tägliciien  Gang  um  2  Minuten  verlangsamte.  Nä- 
her dem  £rdmittelpmikte  hätte  sie  ihn  vielmehr  beschleani« 
gen  müssen. 

Die  französischen  und  englischen  Gclt  hrten  stritten  fast  ein 
halbes  Jahrhundert  lang,  jene  auf  ihre  Messungen,  diese  auf 
Netßtan*s  Theorie  sich  bernfend,  bis  man  endlich  zu  der  Ueber- 
seugung  gelangte,  dass  die  Differenz  der  Gradlangen  zwischen 
dem  nördlichen  und  südlichen  Frankreich  jedenfalls  %ü  klein  sein 
mQsse,  um  hierin  sicher  entficheiden  zu  können,  und  man  machte 
Ludwig  Xy.  den  Vorschlag,  zwei  viel  weiter  entlegene  Meridian- 
bögen, nämlich  am  Aequator  und  in  der  Nähe  des  Poles,  zu  mes- 
sen. In  Folge  dessen  gingen  im  J.  1735  Bouguer,  tondamine  und 
Godin  nach  Peru,  um  aid  den  Hochebenen  zwischen  Tarqui  und 
Cotchesqui  einige  Grade  zu  messen,  womit  sie,  der  grussen  Scliwie- 
rigkeiten  des  Terrains  und  der  Entlegenheit  von  allen  wissen- 
schafllichen  Hülfsmifteln  wegen,  erst  im  Jahre  1744  fertig  wur- 
den; nnd  zu  gleicher  Zeit  nahmen  Maupertuis  und  Outhier  ihren 
Weg  nach  Lappland,  um  nördlich  von  Torneo,  in  den  Gegenden 
des  Polarkreises,  eine  ähnliche  Arbeit  zu  unternehmen^),  die 
schon  1737  beendet  war.  D^s  Resultat  (nach  den  damaligen  Be« 
rechnungen)  war: 

Grösse  eines  Heridiangrades  in  Peru  .  .  56753  Toisen, 
»      n  9f  I»  Lappland  57422  „ 

folglich  der  Grad  am  Pole  grösser,  als  am  Aequator,  wodurch 
das  Bitftultafc  von  Picard  und  Casäm  widerlegt  und  Newkm*s  An- 
steht bestätigt  ward.  Die  Grösse  der  Abplattung  selbst  fand  sich 
j^gi  doch  ist  besonders  die  lappländische  Messung  beträchtlich 


*)  Den  bei  dieser  Messung  gebrauchten  Quadranten  hat  Mmupeti^Hs^ 

als  narhheriger  PräsiHrnt  der  Berliner  Akademie  der  Wisscnsehaflen,  die- 
sem Instiiut  geschenkt^  und  er  J)«fiode(  sich  jetzt  auf  der  Köni^l.  Stera- 
warte  daselbst. 
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fehlerhaft,  wie  spätere  üntersttchungen  Svanberg*s  und  Rosen-' 

berger  6  dargellian  haben. 

S.  15. 

Seit  jenen  ersten  gründlich  ausgeführten  Messungen  hat 
man  zu  verschiedenen  Zeilen  und  zum  Theil  in  den  entlegen- 
sten Erdgegenden  ähnliche  ausgeführt,  die  uns  jetzt  eine  ver- 
haltnissmassig  sehr  genaue  Bestimmuno-  der  Grösse  verschiede- 
ner Mcridiaf)grade  verschatft  haben,  und  zugleich  haben  Schmidt, 
Walbeck  und  ßessel  die  gewonnenen  Data  nach  den  strengsten 
theoretischen  Anforderunffen  berechnet.  Der  letzten  und  um- 
fassendsten Arbeit  von  Bessel  liegen  folgende  Messungen  zam 
Grunde: 

die  peruYianische, 

die  ( spätere)  lappländische, 

die  französische^ 

die  englische, 

die  hannöverische, 

die  dänische, 

die  russische, 

zwei  osliiuiische, 

die  preussische  (von  Bessel  selbst  ausgeführt). 
Mehrere  andere  (wie  die  am  Cap,  in  Oesterreich,  in  Nord- 
amerika) ausgeführten  sind  ausgeschlossen,  da  sie  den  ange- 
führten an  Genauiglieit  nachstehen.   Das  Resultat  ist  folgendes: 
Radius  des  Aequators  3272077,14  Toisen, 

„      „   Poles.  ,  .  3261139,33  „ 
Verhaltniss  beider  .  ;     299,1528  :  298,1528,  also  in 
runder  Zahl  die  Abplattung  =  ^l^.  ' 

Setzt  man  die  mittlere  Poihöhe  eines  Meridiangrades  »7>, 
so  ist  seine  Länge  in  Toisen 

57013',l(m— 28(1,337  cos2y+0,flll  cosijp— 0,001  cosö  rp 
und  die  Grösse  eines  Grades  des  Pärallelkreises  unter  derseben 
Breite 

57150,285  cos  g>  —  47,835  cos  3  ()p    0,060  cos  5  fp. 
So  ergiebt  sich  fdr  Berlin,  dessen  Breite  »  52^  30'  16^3>3, 
Länge  eines  Meridiangrades         »  57087,791, 

Länge  eines  Grades  des  Parallels  =  34834,994. 
Da  man  gewohnt  ist,  den  15ten  Theil  eines  Grades  des  Aequa- 
tors geographische  Meile  zu  nennen,  so  erhall  man  für  die 
Länge  einer  solchen  Meile  3807,235  Toisea  oder  22843,41  Pa- 
riser Fuss*). 


•)  Die  hier  aufgeführten  Wcrthe  sind  etwas  verschieden  voh  denen, 
Welche  Be$9$l  aaftos>|^ofiiiideii  hatte  und  welolie  ich  in  der  enrten  Anf- 
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In  der  hier  folgeodoi  Tabelle  stod  die  Längen-  und  Brei«- 
tengrade  des  £rdkörpers  Yon  5^  tn  5^  der  Poihöhe,  nach  vor- 
stehender Fonnel  berechoet,  aufgeführl.  Dtircb  Hälfe  der  ange- 
selaten  Differenzen  kann  man  sie  filr  jeden  beliebigen  Punkt  der 
Erd^erfläche,  dessen  Polhdhe  bekannt  isl,  erhalten.  Zugleich 
smd  zwei  andere  häufig  zur  Anwendung  kommende  Bestimmun- 
gen, der  Radius  Vector  des  Erdsphäroids  und  die  sogenannte 
verbesserte  Breite  angegeben.  Ersterer  ist  die  gerade  Li- 
nie von  dem  beUcüeiulca  Parallel  der  Erdoberfläche  zum  Miltel- 
pankte,  letzlere  der  AVinkel,  welchen  jene  gerade  Linie  mit  der 
Ebene  des  Aequators  macht.  —  Auf  einer  Kugel  würden  alle 
Breitengrade  und  alle  Radienvectoren  einander  gleich,  und  eben 
so  die  verbesserte  Breite  mcht  von  der  Polböhe  verschieden  sein. 


e  diGätü  Werks  aoführte.  Die  Verschiedeoheil  hat  ihren  Grund  darin, 
däss  1841  ein  Fehler  In  der  von  Delambre  aosgeffibrlen  Berechnung  eines 

Dreiecks  der  französischen  Gradmessung  entdecKt  ward,  wodurch  eins*der 

10  Data,  aof  welche  Bessel  seine  Berechnung  gegründet  hatte,  geändert 
war<l  Dies  veranlasste  letztern,  die  Kechnung  zu  wiederholen^  wodurch 
er  zu  den  oben  angeführten  Besliinmuogen  gelangte. 
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ei  "ei  •» "  o>  g  Obgletah  Km  diaie  Wcrthe 

g  o  I  i  i  di^enigw  sind,  weiflke  rieh  ndg- 
s  s  s  Hellst  genau  den  Beobachtungen 

<s  o  o   o   o  ansdiliessen,  ao  seigen  aldi  den«- 

^   S  o  o  noch  Abwetdrangen,  die,  obwohl 


9i     (£>    a-j  — t    '"^  *^ 


^   ^-  ^  §^  an  sich  klein,  doch  grösser  sind, 

S    S   CS    *"   ^  als  die  bei  der  jetzigen  Schärfe 

-  —  der  Beobachtungskullst  noch  zu 

^  §   §   S   2   S  befürchtenden  Fehler.  So  gaben 

~    to         £  z.  B.  alle  amerikiuiische  Beobach- 

^9^9  tungen  eine  kleinere  Abplat- 


'TT  <Ä 


tung,  als  die  europäischen:  und 

S   §    S    §   M   §  "^"^^  daher  annehmen,  dass 

^  ^        ^  «o  auch  das  Sphäroid   noch  nicht 

la)$S9  durchaus  der  Erdgestalt  ent-» 

^        ^  spreche.  Indes s  haben  diese  Ab- 

^  weichungen  höchst  wahrschein- 

^  §  ^  S  ©   ^  physischen  Grund, 

n»       c>  od  «d  CO  Die  sehr  ungleiche  Yerih^ng 

  des  Landes  nnd  Wassers  (fast 

lA   ^   t»   CO   lA   OD  die  Hälfte  der  Nordhalbkngel  ist 

^  ^  00       o  S  Luid,  dagegen  mir  der  siebenla 

«  8  ^  S  ^  Thea  der  Sfldhalbkugel)  und  das 

—  — "   sehr  abweichende  spccifische  Ge- 

*   S   S   55    S    S  wicht  beider  Hauplbeslandtheile 

5^   3^             ^   §  macht  eine  vollständige  Symme- 

B   B   §   S   S   B  Erdkörpers  fast  unmög- 

lo   lA   ii>   tf»   ift   tft  üeberdies  veranlassen  die 

~— — '  Berge  schon  Abweichungen  sehr 

S  S  S  2  S  S  vwschiedener  Art» 
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Ueberfaanpt  aber  stehen  die  bisherigen  Messungen  21t  ver- 
einzelt,  erstrecken  sich  über  zn  kurze  Bögen  und  uoifessen  ei- 
nen zu  kleinen  Theil  des  Erdkörpers,  um  über  Abweichungen 

von  der  sphäroidischen  Gestalt  etwas  Mehreres  als  Vermu- 
thungen wagen  zu  können.  Wenn  einerseits  die  Messungen  ia 
Osteuropa  vom  Nordcap  bis  Griechenland  sich  erstrecken  wer- 
den —  wozu  die  nächsten  Jahrzehende  Aussicht  gewähren  — 
andererseits  in  den  weiten  Gebieten  der  nordamerikanischen 
und  mexikanischen  Union  grössere  Linien  bestimmt  sind,  die, 
vereint  mit  der  alten  peruvianischen  Messung,  uns  die  Gestalt 
der  Meridiane  der  westlichen  Halbkugel  eben  so  genau  ken.- 
nen  lehren  wird,  wie  wir  die  der  östlichen  aus  den  europäi- 
sehen  und  ostindischen  Messungen  kennen,  so  wird  die  Zeit  ge- 
kommen mn,  wo  nuMi  in  grösserer  Bestimmtheit  ais  jetzt  über 
die  Gestalt  4er  Erde  wird  urlheilen  können. 

Yon  der  Messe  und  Dichtigkeit  der  Erde,  den  PendelUin- 
gen,  Fallhöhen  u.  dergl«  wird  weiter  unten  die  Bede  sein,  wenn 
wir  das  Gesetz  der  Sd^were,  was  zum  Yerständniss  dieser  Ver- 
hfittttisse  noihwendfg  Ist,  kennen  gelernt  haben.  Alsdann  wird 
sich  zugleich  zeigen,  dass  die  Grösse  der  Abplattung  auf  noch 
andere  Art  gefunden  werden  kann,  und  dass  die  Resultate  die-  - 
ser  verschiedenen  Methoden  sehr  nahe  mit  einander  äberein- 
stimmen  —  der  beste  praktische  Beweis  für  die  Richtigkeit  der 
gemachten  Voraussetzungen« 

$.  17. 

Die  Verschiedenheit  der  Jaiires-  und  Tageszeiten  auf  der 
Erde  erklart  sich  am  leichtesten  und  einfachsten,  wenn  man 
die  Erde  sich  selbst  um  ihre  Axe  drehen  und  zugleich  einen 
Lauf  um  die  Sonne  beschreiben  lässt.  Stände  die  Axe  der 
Brde  senkrecht  auf  der  Bahn  derselben,  oder  mit  andern  Wor- 
ten: Ifige  der  Aequator  und  die  Ekliptik  in  einer  Ebene,  so 
könnte  kein  Unterschied  der  Jahreszeiten  und  keine  Ungleich- 
heit der  Tage  statt  finden.  Die  jedesmalige  Erleuchtungs- 
grenze  aimlioh  wfirde  dau  stets  durch  die  Pole  gehen  und 
alle  Parallelkreise  genau  haibiren,  so  dass  bei  einer  gleioh- 
f5riAigen  Axend^ehung  jeder  derselben  Jahr  aus  Jahr  ein  nur 
Tage  und  Näobte  von  12  Standen  hätte.  Fig.  7.  zeigt  uns 
diese  Lage,  die  aber  in  Bezug  auf  unsere  Erde  nicht  statt  fin- 
det, nie  statt  fand,  noch  jemals  sLalL  finden  wird.  — 
Denkt  man  sich  dagegen  die  Lage  der  Axe  wie  Fig.  8.,  wo 
Ee>  die  Erleuchtungsgrenze,  Fp  die  Folaraxe  und  AB  der 
Aequator  ist ,  .so  erhält  man  eine  Vorstellung  von  der  Art,  wie 
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siel      VemMedmlMl  der  Jalimszeiten  Mdel.  Die  Soime  ba« 

scheine  die  Erdkugel  (Fig.  8.  I.)  von  S  her,  so  lieget  der  Pol  P 
und  eine  gewisse  Zone  um  denselben  herunn  diesseit  der  Er- 
leuchtüngsgrenze,  der  Pol  p  und  oiiie  gleicli  grosse  Zone  jen- 
seil derselben,  und  in  Fig.  8.  IL,  wo  die  i^onne  von  S  lier 
scheint,  die  Lage  der  Axe  aber  dieselbe,  wie  Fig.  8.  I.  ist,  wird 
das  Verhällniss  von  F  und  p  sich  umkehren.  Ist  P  der  Nord- 
und  p  der  Südpol,  so  ist  ¥\g.  8.  I.  die  Ln^e  der  Erde  zur  Zeit 
des  22.  Juni,  wo  aul  der  jNordhalbkiiffel  der  Sommer  anfängt  und 
die  T^fre  orn  läno-sten  sind.  Alle  zwischen  P  und  Ali  liegende 
Parallelkreise  werden  durch  Ee  in  zwei  ungleiche  Theiie  ge«* 
Iheüt,  in  eine  grössere  Tages-  und  eine  kleinere  Nftobtceit.  Dea 
dorch  E  gehenden  ParaUe&reis  und  alle  zwisdieii  B  nod  P  lie- 
gende triflt  die  Theilung  gtr  nicht  mehr,  sie  haben  mn  diese 
Zeit  nnr  Tag,  oad  der  Pnnkt  der  Erdoberflädie  »i,  weichen 
die  Sonne  senkrecht  trifil,  liegt  nordwärts  Tom  Aaqoator,  md 
eben  so  weit  von  ihm  entfeml,  als  B  von  P.  Das  G^entheil 
tndet  anf  der  sndliehen  HaMugel  alalt;  hier  werden  die  Paral- 
leRtreise  in  etoe  grössefe  Nach!«  nnd  eine  kleinere  Tageshftlfte 
getheilt,  und  jenseit  e  nach  p  ist  nwt  Nadit.  —  Der  Aequator 
JB  wird,  als  ein  grösster  Kreis,  von  der  Erleuchlungsgrenze 
Ee  auch  bei  dieser  schrägen  Lage  nothwendig  genau  halbirl. 
Dagegen  stellt  Fig.  8.  IL  den  Winter  der  Nordhalbkiirrf  I  am 
??.  December  dar.  Der  Punkt  m',  den  die  Sonne  senkrecht 
trifft,  liegt  südwärts  vom  Aequator,  und  die  beiden  Haibkugelri 
haben  die  Rollen  gewechselt.  —  Man  sieht  zugleich,  dass  die 
Uns-leichheit  der  Theilnng  desto  merklicher  wird,  je  weiter  man 
Yom  Aequator  nach  einem  der  Pole  zu  fortschreitet. 

Bs  ist  ferner  leicht  einzusehen,  dass  in  m  und  resp.  die 
Sonne  im  Zenilh  steht,  und  dass  ihr  Zenithabstand  M  der  Gul- 
minalion  für  jeden  Erdort  der  Bntfamong  desselben  von  m  oder 
m',  in  Bogen  des  Erdmeridians  ansgedi^oht,  gIMch  sein  müsse. 
Daher  hat  jede  Halbkugel  in  ihrem  Sommer  b^chUich  ktejnere 
Zenithabstkttde  der  Sonne,  da  fn  ihren  Winler. 

§.  18. 

Man  setze  nun  (Fig.  d.)  in  die  Sonne,  and  lasse  die 
Erde  um  die  Sonne  einen  Kreis  beschreiben,  dessen  Dvrohnes- 
ser  CC  ist,  und  dessen  Bbene  senkrecht  anf  der  Ebene 

de«  Papiers  gedacht  werden  muss,  wobei  aber  die  Axe  Pp 

üirc  Laf^e  beständig  behält  (stets  sich  seihst  parallel  bleibt), 
60  wird  man  eine  Vorstellung  davon  erhalten,  wie  die  länge- 
ren Tage  und  der  höhere  Sonnenstand  allmählich  abnehmen 
und  ohne  Sprang  in  die  Lage  des  Winters  übergehen*  Auf 
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ludben  Wege  zwischen  9.  L  und  9*  ü.  wird  die  Brleaditiiiige- 
grensd  dorcli  die  Pole  gehen  nnd  Tag  nnd  Naelit  auf  der  gan- 
zen Erd&  gleich  machen,  der  senkrechte  SonnenatraU  trifft  den 

Aequalor  und  der  Zenithabstand  der  Sonne  ist  für  jeden  Erdort 
der  Polhöhe  gleich.  Das  Nauilichc  linde l  statt,  wenn  in  ticr  an- 
dern Hälfte  der  Bahn  die  Erde  auf  halbem  Wege  zwischen  9.  II 
und  9.  I.  steht.  Es  sind  dies  die  Alomente  der  Nachtgleichen, 
und  zwar  der  Herbst-  und  Frühlings  nachtgleiche. 

Anmerkung.  Das  hier  Gesagt«  erhält  durch  ein  einfaches 
Modell  (Tellurium),  wo  die  Enlkugfel,  auf  eine  schräge  Axe 
gesteckt,  einen  Lauf  um  ein  die  Sonne  vorstellendes  könstliches 
Licht  heischr^t,  seine  völlige  Deutlichkeit.  Es  giebt  sehr  via|| 
FäUe,  wo  man  durch  die  bloss  zeichnende  Darstellung  auf  eieit 
Flache  zur  Versinnlichung  nicht  ausreicht.  Man  thot  <kina  jedes- 
mai  wohl,  sich  eines  wenn  ancb  gant  einfachen  und  rohen  Ho*» 
deHs  zu  bedienen. 

9.  19. 

Der  Bogea  Am^^PE  ist  das  Haass  für  die  Sohiefe 
der  Ekliptik,  wofür  man  eben  so  gut  Schiefe  des  Aeqoators 
setzen  könnte,  da  man  sowohl  die  ehe  als  die  andere  der  ba- 
den Ebenen  als  Grundebene  betrachten  kann.  Sie  ist  nicht  ganz 
constaiU,  sondern  schwankt  zwischen  2i\^  und  27|'',  aber  dies 
in  Perioden  von  mehreren  Jahrtausenden.  Gegenwärtig  beträgt 
sie  23^  27'  32'^  und  sie  ist  in  Abnahme  begriffen,  so  dass  sie 
jährlich  etwa  um  eine  halbe  Sekunde  kleiner  wird.  Diese  ge- 
ringen Veränderungen  können  in  Bezug  auf  Khmate  keine  merk- 
liche Wirkung  äussern.  Wenn  z.  B.  die  Schiefe  nach  8  —  10000 
Jahren  bis  auf  2U*^  sich  vermindert  haben  wird,  so  werden  die 
Sommertage  in  unsern  Gegenden  um  25  Minuten  kürzer,  die 
Wintertage  um  eben  so  viel  länger  werden,  als  gegenwärtig. 
Die  Wanne  der  Sommer  wird  dim^bschnittlich  etwa  um  ^  Grad 
geringer,  die  Kälte  der  Winter  aber  in  demselben  Maasse  mil- 
der werden;  für  die  Uebergangazeiten,  so  wie  für  das  Jakr 
im  Durchsdinitty  wSrde  sieh  keine  Y^nderung  faeransstdta» 
Wenn  demnach  die  Erde,  wie  einige  Thatsachen  darznthun  schei- 
nen, einst  betridilliGh  wärmer  als  jetzt  war,  so  -kann  der  Grund 
nkdht  in  diesen  Verhältnissen  gesucht  werden.  Ueberhaupt  sind 
alle  Hypothesen,  die  man  über  eine  in  früheren  Zeiten  vermeinl» 
lieh  verschiedene  Stellung  der  Erdaxe  gegen  die  Sonne,  eine  ver- 
schiedene Lage  des  Aequators  in  Bcziicr  auf  die  Erdthcile  u.  dgl. 
so  vielfach  aufgestellt  hat,  vor  einer  grundlichen  analytischen 
Untersuchung  in  ihr  Nichts  zerronnen.  Halte  einst  die  Erde, 
wie  es  allerdings  sehr  wahrscheinlich  ist,  eine  bedeutend  höhere 
Temperatur  als  jetzt,  so  sind  die  Ursa^en  derselben  gewiss,  in 
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jenem  grossarligen  chemischen  Prozesse  zu  sLiclieii.  ilurch  den 
unser  Wohnort  seine  jetzige  Geslaiiuiig  ei  Jialten  hat,  keiiiesweges 
aber  in  einer  verschiedenen  Lage  gegen  die  Sonne.  Wir  wissen, 
dass  noch  jetzt  in  grossen  Tiefen  eine  bedeutend  iiöhere  Tempe  • 
ratur  herrscht  (mit  jeden  JUO  Fuss  Tiefe  nimmt  die  Warme  durch- 
schnittlich um  1  Grad  zu,  so  weil  unsere  Erfahrungen  reichen); 
wir  müssen  hieraus  schliesscn,  dass  das  ei^rentliche  Innere  der 
Erde  fortwährend  in  einem  Zustande  grosser  Erhitzung  sei;  und 
niemand  kann  hierbei  an  eine  Wirkung  der  Sonne  d^ken,  die 
sdion  in  60  Fuss  Tiefe  vöüig  Null  ist.  Nun  aber  war  gewiss, 
man  möge  sich  den  frühesten  Zustand  der  Erde  vorstellen,  wie 
nun  wolle,  das  Innere  and  die  Oberflacfae  einst  in  viel  lel)haflerer 
Wechselwirkung  als  jetzt,  wo,  ausser  vereincellen  Sparen  tuI- 
kinischer  Thitigkeiti  nichts  mehr  fibrig  geblieben  ist,  was  ans 
die  Wirkangen  des  Inneren  bemerkbar  machte«  Hieraas, 'and  allein 
bieraas,  sind  die  Palmenwälder,  und  das  Megatherion  Sibiriens,  and 
tiele  andere  ErsiAeinungen  zu  erklären^  die  man  vergebens  in  eine 
udironomische  Beziehung  za  bringen  sich  abgemüht  hat. 

Die  weitere  Verfolgung  dieses  Verhältnisses  ist  also,  wie 
man  sieht,  gar  nicht  des  Astrüiiouien  Sache.  Geologen  und 
Chemiker  mögen  sich  bemühen,  über  die  genannten  Fakta  und 
ihre  Ursachen  bestimmteren  Aufschluss  zu  geben. 

S.  20. 

Die  Parallelkreise,  welche  den  Punkten  m  und  (Fig. 8.),  wo 
beide  am  \v  eitesten  vom  Aequator  entternt  sind,  auf  der  Erdkugel 
entsprechen,  nennt  man  Wendekreise,  und  sie  bezeichnen  also 
die  Grenzen  derjenigen  Zone,  innerhalb  deren  die  Sonne  bei  ihrer 
Culmination  ins  Zenilh  kommen  kann.  Nach  den  Zeichen  des  Thier- 
kreises, in  welche  zu  diesen  Zeiten  die  Sonne  rückt,  nennt  man  den 
nördlichen  den  Wendekreis  des  Krebses,  den  sudlichen  den  des 
Steinbocks.  Die  Punkte  E  und  e  dagegen,  da  wo  sie  am  weite* 
sten  P  und  p  entfernt  sind,  bezeichnen  diejenigen  Parallelkreise, 
jensol  wdcfaer  eine  kürzere  oder  Moigere  Zeit  des  Jahres  liindorch 
die  Sonne  gar  uiefat  auf-  oder  antergeht;  sie  heissen  die  Polar-** 
kreise.  Die  beiden Ton  ihnen  eingescfalossmB  Biume  heissen  die 
kalten  Zonen;  sie  begrdfen  zusammen  0,082  der  Brdoherflftdie. 
Zwischen  den  Polar^  und  Wendekreisen  liegen  die  beiden  gemis-» 
sigten  Zonen,  die  zusammen  0,520  begreifen,  und  nnerhab 
der  beiden  Wendekreise  die  heisse,  welche  0,398  begreift. 

Die  Dauer  der  längsten  Tage  (und  längsten  Nächte)  unter 
den  verschiedenen  Breiten  (abgesehen  von  einer  Kleinen,  wenig 
in  Betracht  kommenden  Verschiedenheit  der  beiden  Halbkujreln, 
was  die  Folargegenden  hetriilt,)  kann  man  aus  folgender  Tabelle 
eisehen: 
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Dater  0*  0'  Ungsler  Tag  12  Standen. 

16  44  M  13  n 
t>  30  48  »  14  „ 
»  41  24  „  15  „ 
„  49  2  „  16 
„  54  31  „  17 
w  58  27  „  1«  „ 
»  61  19  „  19  „ 
ff  Q3  2>3  ff  ff 
ff  64  50  ff  21  ff 
„  «6  48  „  22  „ 
„  6«  21  „  23  „ 
ff  32  24  „ 

„    67   23         „  1  Monat, 

w    89  51         t>  2  II 

»    73   40         „  3  „ 

7S  il         ff  4  „ 

„    84    5         „  5  „ 

.„    90     0         „  6  „ 

MU$f  was  sich  auf  diese  Tageslängeoi  so  wie  auf  die  Cttimiiia- 
tioDsböhei  die  Morgen-  und  Abendweite  u.  s.  w.  der  SoQoe  in. des 
verschiedenen  Jahresxeiten  besieh^  bleibt  sich  fSr  eioen  gegebenen 
Parallel  der  Erde  in  allen  Jahren  gleich,  und  hingen  die  klimati- 
schen Verhältnisse  der  Brde  hiervon  allein  ab,' so  museten  anch 
diese  sich  in  jedem  Jahre  und  für  alle  unter  demselben  Parallel 
gelegenen  Orte  gleichen.  Da  aber  das  wirkliche  Klima  eines  Orls 
slets  ein  aus  den  Wirkungen  der  Sonne  und  Jen  physischen  Lo- 
kalverhällnissen  der  Erde,  so  wie  vielleicht  noch  anderen  uns 
unbekannten  Ursachen  abgeleitetes  ist,  so  können  auch  die  ein- 
zelnen Jahrgänge  in  Bezug  auf  Witterung  nicht  gleich  sein^  und 
eben  so  wenig  die  Bonennnngcji  heisse,  g  c riuis sigte,  kalte 
Zone  in  physischer  Beziehung  den  Naturverhallnissen  der  Erde 
uberall  entsprechen.  —  In  der  Tbat  scheinen  die  kältesten,  wie 
die  heissesten  Gegenden  der  £rde  nahe  an  den  Grmiw  4sr 
„nördlich  gemlssigten^'  Zone,  «ttd  vieUeioht  sogar  beide 
innerhalb  denaUm,  gesucht  werden  zu  müssan:  ieUtm  kl  4sr 
Sahara,  die  «fiteren  im  tiefen  Innern  Sibiriens  und  in  deit'  iMCh 
moig  biekaiuiiten  arhiuiaheii  GefilAm  NardaaMrik«'«. 

«.St 

Aiiefa  die  OMgen  HiiMMbewheiiHMgiBa  sini  fär  die  vmchie^ 
denea  Zomi  dar  Erde  nicM  dkiObßiL   D«r  Mmi  t:  K  hanib 

aber  erst  innerhalb  10  Jahren  wieder,  auch  noeh  soloheti  OrUi 

der  Erde  ins  Zenith  kommen,  die  bis  28°  45'  vom  Ae<|uator 
zu  beiden  Seiten  entfernt  sind,  und  für  mehrere  Planeten,  nanienl- 
lich  YenuSi  Mars  und  die  6  klciiien  Planeiuu,  sind  diese  Grt^u- 
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zen  sogar  noch  nw.hv  zu  erweitern.  Allgemeine  Kegeln  und  Ta- 
bellen lassen  sich  jedoch  darüber  nicht  aufslellen,  da  die  eigene 
Bewegung  dieser  Kurper,  deren  Umläufe  nicht  genau  mil  vollen 
Erdjahren  abschliessen ,  hierbei  mit  in  Betracht  gezogen  werden 
müssen.  Im  Allgemeinen  erscheinen  alle  diese  WeiHielsir  nie  desto 
höher  über  dem  Horizont,  je  mehr  wir  uns  dem  Erdaquator  nä- 
hern, und  eine  Stcnnvarle,  auf  welcher  möglichst  ununterbrochene 
Beobachtungen  der  Körper  unsers  Sonnensystems  angestellt  wer* 
den  solteo»  wird  deshalb  siebt  zu  hoch  nac4  Norden  oder  Süden 
gelegt  werden  dürfen. 

Hier  muss  noch  der  sogenannten  Parallaxe  der  Himmels- 
kdrp^  gedacfal  werden.  Ware  die  Erde  so  klein,  im  Yergleidi 
Sur  Battonmg  der  Wellkdrper,  dass  ihr  Durchmesser  als  etwas 
nnmerhlidi  Verschwindendes  angesehen  werden  könnte,  so  köon* 
ten  auch  alle  Ton  einem  solchen  entfernten  Punkte  ausgehende 
und  die  Torschiedenen  Theile  der  Erdoberfläche  treflende  Strah-* 
len  als  parallel  nnter  einander  gesetzt  werden.  Dies  ist  nun  zwar 
in  Bezug  auf  viele,  ja  die  meisten  Himmelskörper,  z.  B.  die  ge- 
saramte  Fixsternwelt,  alleiduigs  der  Fall;  nicht  aber,  wenn  man 
Körper  innerhalb  unsers  Sonnensystems  und  namenllich  den  iMond 
betrachtet.  Sei  (Fig.  10.)  b  der  Erdmittelpunkt,  m  der  Mond,  so 
trifft  die  von  m  nach  b  gezogene  Linie  die  Erdoberfläche  in  c, 
und  man  sieht  von  c  aus  den  Mond  nach  derselben  Richtung, 
nach  welcher  man  ihn  von  b  aus  erblicken  würde.  Dagfegen  sei 
a  ein  anderer  so  gelegener  Punkt,  dass  aljm  —  ^)0^  ist,  so  wird 
man  von  a  aus  den  Mond  nach  der  Richtung  am  sehen,  wäh- 
rend doch  nicht  am,  sondern  am'  mit  bm  parallel  liegt.  Der 
Winkel  m'am^amb  drückt  also  die  Abweichung  der  beiden 
Bichtungen  aus,  welche  für  zwei  Beobachter  stattfindet,  deren 
tiner  den  Mond  im  Horizont,  der  andere  ihn  im  Zeniih  hat,  und 
'  heisst  die  Hondparallaxe  für  den  Erdort  a,  ist  also  die  Hori<» 
sontalpmilaxe  des  Mondes«  Ein  dritter  Punkt  d  mache  mit 
hm^einen  spitzen  Winkel,  so  wird  bmd  die  Parallaxe  für  den- 
sdlbett  itein:  sie  Ist  kleiner,  als  die  Horizontalpartdlaxe,  und  kann 
ans  dieser  herecfanet  werden,  wenn  man  d^  Wkikel  mhd  kennt« 
Beim  Monte  kann,  die  EdmotdtAjpmUvs»  öber  1^  gehen,  bei 
len  andern  Weltkörpern  beschränkt  sie  sich  auf  Sekunden.  In 
letzlerm  Falle  kann  man  ohne  praktischen  Fehler  die  Parallaxe 
für  einen  gegebenen  Erdort  (p)  aus  der  Horizontalparallaxc  des 
betreffenden  Gestirns  (P)  und  der  Höhe  desselben  über  diesem 
Erdorte  (A)  herleiten  durch  die  einfache  Formel 

p=2F  cos  k 

eine  Formel,  die  auch  für  den  Mond  ausreichen  wiirde,  wenn 
man  Felüer  unter  einer  Minute  nicht  acbteu  wollte.  Indess 
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niüssle  man  hierzu  die  Höhe  Jt  kennen,  welche  tluich  die  Beob- 
achtungen gewöhnlich  nicht  direcl  gegeben  ist,  weshalb  der  Astro- 
nom bei  seinen  praclischen  Berechnungen  sich  gewöhnlich  ande- 
rer, mehr  zusammengesetzter  Formeln  bedient,  in  denen  aber, 
ausser  der  Horizontalparallaxe,  noch  die  Rectascension  und  De- 
clinalion  des  Gestirns,  so  wie  die  Polhöhe  des  Orts  und  der 
Stundenwinkel  vorkommen,  welche  Bestimmungen  in  gewöhnli- 
chen Fällen  stets  gegeben  sind. 

Die  Pandlaxe  bewirkt,  dass  sämmtliche  Himmelskörper,  für 
welche  sie  noch  merklich  ist^  niedriger  zu  stehen  scheinen, 
als  sie  ohne  dieselbe  stehen  wurden;  und  zwöi  Hinunelskörperi 
dte,  vom  Mittelpunkt  der  Erde  ans  gesehen,  nach  gleicher 
Richtung  an  Firmament  erschemen,  werden,  Yon  elaem  andern 
Punkte  aus  betrachtet,  um  die  DUTerenz  Ihrer  Parallaxen  von 
einander  abstehen,  und  zwar  der  nfihere  Körper  tiefer.  Die  Pa- 
rallaxe yerspätet  also  den  Aufgang  und  beschleunigt  den 
Untergang  eines  Gestirns  (doch  nur  beim  Monde  ist  dies  noch 
merklich),  und  man  wird  vom  Monde  aus  nicht  die  volle  Halb- 
kugel der  Erde  gleichzeitig  sehen,  sondern  die  sichtbare  Halbku- 
gel wird  um  eine  Zone,  deren  Breite  der  Parallaxe  gleich  ist  und 
die  rings  herum  läuft,  vermindert  sein. 

Die  Parallaxe  eines  Gestirns  ist  zugleich  der  Winkel,  unter 
welchem  von  diesem  Gestirn  aus  der  Erdhalbmesser  gesehen  wird, 
wie  aus  der  Figur  erhellt  Sic  ist  der  dritte  Winkel  eines  ebenen 
Dreiecks,  und  wird  mithin  gefunden,  wenn  man  die  beiden  an- 
dern Winkel  desselben  durch  Beobachtungen  ermittelt  hat.  Als- 
dann aber  lässt  sich  aus  der  Parallaxe  die  Entfernung  des 
Himmelskörpers  finden,  denn  diese  ist  desto  grösser,  je  hieiiier 
die  Parallaxe  ist;  und  wenn  es  unsern  Bemühungen  nicht 
lingt,  eine  Parallaxe  mit  hinreichender  Sicherheit  zn  finden»  so 
muss  daraus  geschlossen  werden,  dass  die  Entfernung  zu  gross 
sei,  um  den  Erdhalbmesser  noch  als  meriiHche  Grosse  daran^ 
steDen.  • 

Näheres  über  die  allguBmeinen  VeiMltnisse  des  Brdk^per% 
t,  B.  Ober  Ebbe  und  Fhilh,  wird  weiterhin  vorkommen.  Hier 
galt  es,  seine  mathematisch-astronomischen  Verhältnisse  vorläufig 
zur  allgemeinen  Anschauung  zu  bringen. 
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Die  Atmosphäre  der  Erde  und  ihre  Wirkungen  in 
Bezug  auf  astronomische  Jbrscheinungen. 

$.  22. 

Die  gesammte  Erdoberfläche  ist  von  einer  gasförmigen» 
durchsichtigen  Flüssigkeit  umgeben,  die  wir  Lafft  nennen  und 
die  sowohl  aus  zwei  Grundbestandtheilen  zusammengesetzt,  als 
aodi  mit  einer  Menge  anderer  Stoffe  Yermischt,  und  mehr  oder 
weniger  innig  verbunden  Ist.  Die  ganze,  unsre  Erde  umhüllende 
Loflkugel  nennen  wir  Atmosphäre  (Dunstkreis)  und  sie  Isl  die 
Haupt werhstitte  aller  derjenigen  Ter&ndemngen,  welche  wir  in 
der  meteprologlsdien  Physik  betrachten. 

Diese  Grondbestandtheile  sind  Oxygen  (Sauerstoff,  Lebens- 
lufl)  zu  0,21  und  Azot  ( Stickstoff)  zu  U,79  Theilen;  für  sich 
al/ein  ist  nur  tier  erstere  eHialliembar,  und  durch  ihn  auch  das 
Gemisch  selbst,  welches  wir  almosphärisclie  Luft  nennen.  Keine 
andere  Gasait  (deren  wir  eine  beträrhtliche  Anzahl  kennen)  ist 
zum  foiigesetzteu  Einathmen  für  Menschen  und  Thierc  tauglich, 
und  auch  die  atmosphärische  Lufl  kann  durch  zu  starke  fremd- 
arlige  Ikirnischungen,  oder  durch  bedeutende  Verminderung  des 
SauerstoiTgehalteSy  untauglich  zum  Einathmen  werden. 

§.  23. 

Eine  Haupteigenschan;  der  Luft  und  jedes  Gases  ist  die 
Elasticitat.  üicht  allein  lässt  sie  sich  um  mehr  als  das  Hun* 
(lertfache  zusammendrücken,  sondern  sie  dehnt  sich  auch  in's 
üngemessene  aus,  sobald  der  Baum  dazu  gegeben  Ist,  und^  sie 
erfüllt  jedesmal  den  ihr  gegebenen  Raum  ganz.  Sie  übt  einen 
elastischen  Druck  auf  alle  Körper  sowohl,  als  auch  auf  jsich 
selbst  ans  und  dieser  gegenseitige  Druck  der  Lufbnassen  erhfilt 
i  sie  im  Gleichgewicht.  Nach  dem  Mcrno/^cschen  Gesetz  verhill 
sich  die  Dichtigkeit  einer  Luftschicht  stets  wie  der  Druck,  den 
sie  cinpüridet.  Die  tiefern  Luftschichten  sind  also  nolhwendig 
dichter,  da  sie  von  einer  grösseren  Menge  höher  liegender 
Luftruassen  Druck  empfinden,  und  üben  in  gleichem  Maasse  ver- 
stärkteren Druck  auf  die  noch  tiefer  liegenden  aus.  Den 
stärksten  Druck  empfindet  also  die  Erdoberfläche  selbst  und  die 
^  ihr  befindlichen  Körper;  die  an  der  äussersten  Grenze  iie- 
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gende  Lnftscliicht  müsste  hiernach  unendlidi  dünn  und  der  Druck 

lür  sie  bleich  Null  sein. 

Indess  ist  niciil  zu  übersehen,  dass  zwei  Umstände  einer 
solchen  unendlichen  Ausdehnung  der  Luft  entgegenstehen.  Die 
Schwere  der  Luft  (obgleich  sie  im  Zustande  ihrer  mittlem  Dich- 
tigkeit an  der  Erdoberfläche  nur  der  Schwere  des  Wassers 
zeigt)  bewirkt  eine  i^rossero  Annäherung  der  Massen  zur  Erde, 
als  ausserdem  Statt  finden  würde,  und  die  in  den  höheren  Re- 
gionen herrschende  grosse  Kälte  (die  von  den  Jahreszeiten  der 
Erde  ganz  unabhängig  isl)  verdichtet  ebenfalls  die  Luft,  und  ver- 
engert ihre  obern  Grenzen.  —  Eine  Ausdehnung,  die  das  Fünf- 
fache des  Erdhalbmessers  überstiege,  könnte  sie  überdies  aus 
noch  andern  Gründen  nicht  haben:  hier  wäre  ndmiich  der  Um- 
sdiwong,  den  dieBrdrotatien  Yeranlasst,  so  stark,  dass  die  jene 
Hohe  ifibersdireitenden  Luftmassen  von  der  Erde  hinwegge- 
schlendert  nnd  in  den  Weltraum  serstrent  werden  wfirden. 

Indess  haben  wir  kein  direktes  Mittel ,  die  H5he,  zu  wel- 
cher die  Atmosphäre  sich  erstredtt,  zu  bestimmen;  wir  können 
nur  im  Allgemeinen  die  unlere  Grenze  bezeichnen,  welche  sie 
mindestens  haben  muss.  Ihre  slrahlenbrechende  und  ^trahleiizu- 
rückwerfende  Kraft  (s.  weiter  unten  §.  26)  ist  bis  zu  1)  — 10 
Meilen  Höhe  hin  noch  merkh'ch.  Sind  die  Nordlichter  und  einige 
andere  Meteore  atmosphärische  Erscheinungen,  so  ist  ihre  Höhe 
mindestens  80  —  KU)  Meilen;  doch  muss  sie  in  solchen  Entfer- 
nungen ungemein  dünn  sein. 

§.  24. 

Um  das  Gesetz  der  Abnahme  der  Luftdichtigkeit  zn  bestim- 
men,  so  setze  man  die  Dichtigkeit  an  der  Erdoberfi&che  a  1« 
Die  nächst  darüber  liegende  Luftschicht  wird  einen  um  ^/m  ge- 

m  —  1. 

ringeren  Druck  empfinden ,  ihre  Dichtigkeit  ist  also  »  — ^ — . 

Die  weiter  fortschreitende  Vermindening  (die  Dicke  der  ein- 
zelnen Schichten  gleich  gesetzt)  kann  demnach  nur  im  Ver- 
hall mss  der  Dichtigkeit  seibst  vor  sicli  gehen,  wird  also  von 

7H  1 

— ^  —  die  neue  TemindenRig  in  Absug  gebracht^  so  erhUt  nm 

^ — i  —  —  .  5tzJ._/?LlllV  ^  Die  Dichtigkeit  der  Luft  muss 

m 

die  Hohe  der  LuUschicht  gleichförmig  zunimmt,  sie  nimmt 
demnach  in  einer  geometrischen  Reihe  ab,  während  die  Höhe 
arithmetisch  steigi;  und  beide  werden  also  loigende  Form  haboR: 


• 
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Höbe  der  Luft- 
Mhichi  0,      1,        2,         3,         4,  n; 

«^%^M,C^'>(--^)'.C^y.(!=iy...(s^«)- 

Es  geht  nun  aus  dem  Gesagten  zur  Genüge  hervor,  dass  die 
ALnaiime  nicht  sprungweise  nach  gewissen  Absätzen,  sondern 
conlinuiriich  erfolgt:  hat  man  also  durch  Versuche  herausge- 
bracht, in  welcher  Höhe  Hie  Abnahme  des  Drucks  eine  gewisse 
Grösse  betrage,  so  bat  man  dadurch  das  Mittel,  die  Dichtigkeit 
für  jede  Höhe  zu  berechnen.  Denn  da  die  DichUgkeil  i>  för  die 
flöhe  II  durch  die  Gleichung 

gegeben  ist,  welche  logarithmirt  in  die  fülgcnde 

log  B  «•  »  log  li^^)  =»  n  (log      —  1]  —  Jog  m) 

öbergehl,  so  bat  num  nur  die  Einheit  für  »  «1  bestiannen ,  bei 
welcher  m  eine  veriangte  Grösse  erreicht,  was  ämA  direkte 
Versuche  geschehen  mass. 

S.  25. 

Das  geeignetste  iMtnoaent  fir  solche  BestimiBnQgeii  ist  das 
bekannte  Barometer.  Die  Grösse  der  QuecksilbersiBle  in  dem- 
selben giebt  nämlich  unmittelbar  den  Druck  und  die  Dichtigkeit 
der  Laft  an,  sucht  man  also  die  Höhe,  in  wdcher  es  um  eine 

verlangte  Ouantitat,  z.  B.  um  eine  Pariser  Linie  fällt,  so  hat 

man  das  Verlangle,  Durclischniltlich  fallt  das  Barometer,  das  an 
der  Meeresfläche  etwa  3;j8  Linien  iiuch  steht,  für  78  Fuss  Hohe 
am  1  Linie.  Hiernach  würde  z.  B.  in  lüÜU  F^^S  U9hß  die 
Dichtigkeit  iJ  gegeben  seiu  durch  iiß  Glejcbupg 

Jog     -  ^  (log  337  -  log  338), 

deren  Auflösung  D  —  0,9627257  ergiebl;  und  in  ähnlicher  Art 
kann  man  auch  u  finden,  wenn  D  gegeben  ist,  indem  sich  so- 
gleich ergiebt  ^ 

log  [CT  —  1]  —  log  m         9  /  / 
^  hfD  ^  • 

Diese  letzte  Anwendung  des  Mario/^eschen  Gesetzes  ist  die 
am  häufigsten  in  der  Praxis  vorkommende,  denn  es  ist  leichter, 
durch  das  Barometer  den  Druck  der  Luft  zu  bestimmen,  als  die 
Höhe  selbst  direkt  zu  messen.  Indess  müssen  hierbei  manche 
andere  Umstände  berucksichtiKt  werden*  £rösaere  Wärme  dehnt 

3» 
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die  Laft  aus,  vermindert  folgUdi  ihren  Druck  und  vergrössert 
so  die  Höhe,  in  welcher  das  Barometer  um  eine  bestimmte  Qaait- 
tität  iaUt.  Die  Feuchtigkeiten,  welche  sich  ia  Dampffonn  in  der 
Luft  befinden,  wirken  gleicfafalb  auf  des  Barometer;  eben  so  ist^ 
ganz  abgesehen  von  diesen  Gorreclioneni  die  Abnahme  unter 
verschiedenen  geographischen  Bräten  ebenfalls  etwas  verschie- 
den. Da  endlich  kein  einziger  Erdort  eine  constante  Barome- 
terhöhe hat,  und  überdies  die  Gesetze,  nach  denen  seine  Ver- 
änderungen sich  lichten,  nur  zum  geringen  Theile  bekannt  sind, 
eine  Vorausberechnung  des  Barometerstandes  also  nicht  möglich 
ist,  so  bleibt  nur  übrig,  das  Barometer  an  beiden  Orten,  deren 
Höhenunterschied  man  bestimmen  will,  und  zwar  gleichzeitig 
zu  beobachten,  wobei  dann  immer  noch  vorausgesetzt  werden 
muss,  dass  die  gleichzeitigen  Veränderungen  des  Barometers  an 
beiden  Orten  proportional  erfolgt  seien,  eine  Voraussetzung, 
die  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  annähernd  wahr  sein  kann. 

Eine  genauere  Formel  für  barometrische  Höhenbestimmun- 
gen hat  zuerst  Laplace  entwickelt,  und  hiernach  haben  Qmttit 
OUmanns  u.  a.  Tafeln  lierechnet.  Bettel  hat  neuerdings  noch 
die  in  der  Luft  enthaltene  Dampfmenge  dabei  berücksichtigt  und 
hierauf  bezügliche  Formeln  und  Tafeln  gegeben.  Man  findet 
diese  und  andm  hierher  gehörige  Arbeiten  sehr  vollständig  in 
Sehumaehere  Astronomischem  Jahrbuch  Bd.  1—4,  worauf  hier 
verwiesen  werden  muss. 

26. 

Für  den  Astronomen  ist  eine  möglichst  genaue  Bestimmung 
der  Luftdichtigkeit  besonders  deshalb  wichtig,  weil  davon  die 
Grösse  der  Strahlenbrechung  abhängt,  die  er  bei  seinen 
Beobai  htungen  genau  kennen  muss,  um  aus  den  scheinbaren 
Hohen  (]er  Gestirne  die  wahren  abzuleiten.  Geht  nämlich  der 
Lichtstrahl  aus  irgend  einem  durchsichtigen  Medium  in  ein  an- 
deres von  verschiedener  Dichtigkeit  über,  so  wird  er  von  seinem 
geraden  Wege  abgelenkt.  Es  sei  (Fig.  11.)  JB  diejenige  Fliehe, 
welche  em  dünneres  Medium  (auf  der  Seite  von  H)  von  einem 
dichteren  (nach  K  zu  gelegenen)  trennt.  Wird  HK  normal 
auf  AB  gedacht  und  es  trifft  ein  von  C  kommender  Lichtstndii 
die  trennende  Fl&che  in  i),  so  geht  er  nicht  den  geraden  Weg 
nach  O  fort,  sondern, wird  nadi  JE7  abgelenkt,  so  dass  seine 
neue  Richtung  der  Normale  DK  näher  liegt  als  die  firöhere. 
Einem  Auge  in  E,  welches  diesen  Lichtstrahl  empfangt,  muss 
es  demnach  so  scheinen,  als  komme  er  nicht  von  sondern 
Von  der  Richtung  F  lier. 

Ware  umgekehrt  das  dichtere  &Iittel  auf  der  Seite^  von  wel-* 
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eher  der  Lichlstrahl  kommt,  so  wurde  er  m  D,  er  ui  dis 
dfinnere  Mittel  ubergeht,  eine  Bichtuiig  iuielniieii,  die  ikn  von 
der  Nonnale  DK  weiter  entfer&i  Wire  ako  B.  FD  ein 
goUer  StnAly  so  Wirde  er,  in  D  angekommen,  nicht  die  frö- 
here  Richtung  nach  E  zu,  sondern  eine  neue  nach  G  verfolgen. 
^  Der  Winkel  CD H  hc'issi  der  Einfallswinkel,  EDK  der 
gebrochene  und  GDE  die  Biochuug,  und  es  gilt  die  Re- 
gel, dass  für  dieselben  zwei  Medien  der  Sinus  des  Einfallswin- 
kels zum  Sinus  des  gebrochenen  Winkels  stets  dasselbe  Ver« 

Sin  CDH 

Ultniss  hat.  Der  Quotient  gj„  ßßj^  heisst  der  Brecbungsco* 

flfficient;  er  Ist  grösser  als  die  Einheit  beim  Uebergange  aus 
einem  donneren  in  ein  dichteres  Mittel,  und  kleiner  im  umge- 
kehrten Falle.  Die  Grösse  der  Brechung  kann  also  sowohl  ans 
dem  Einfalls*»  als  auch  aus  dem  gebrochenen  Winkel  gefunden 
werden,  sobald  der  Brechungscodfficient  bekannt  ist,  diesen  aber 
muss  man  durch  direkte  Yersuche  ermittelo.  Sei  dieser  Goeffi- 
dent  fw,  der  Einfallswinkel  a  und  der  gebrochene  f,  so  ist  al«- 

kzeit  sin  a«Bm  sin/,  folgUdi  sin/ss        und  die  Brechung 

171 

selbst  =  a  — /.  Fällt  ein  Strahl  in  die  Richtung-  der  Normale, 
so  ündet  natürlich  keine  Brechung  statt,  denn  in  diesem  Falle  ist 

a  «6  Null,  folglich  auch  sin  a  und  — —  Bei  Verfertigung 

optischer  Instrumente  ist  eine  genaue  Kenntniss  der  Brechungs- 
eoeffidenten  ßr  die  verschiedenen  CUasarten  erforderlich. 

|.  27. 

Wenn  das  dünnere  Mittel  nicht,  wie  hier  angenommen,  in 
einer  einzigen  Ebene  plötzlich  in  ein  dichteres  überß-eht,  son- 
dern die  Zunahme  der  Dichtigkeit  stetig  und  allmählich  erfolgt, 
so  wird  der  Lichtstrahl  in  jedem  Augenblick  eine  Veränderung 
seiner  Richtung  erfahren,  folglieh  nicht  eine  gebrochene  Linie 
wie  sondern  eine  Curve  bilden,  deren  Gestalt  von  dem 

Gesetz  der  Dichtigkeitsznnahme  abhängig  sein  wird.  Sei  (Fig. 
12.)  die  obere,  CD  die  untere  Grenze  einer  Luflmasse, 
welche  in  unendlich  viele  Schichten  von  zunehmender  Dichtigkeit 
getheilt  ist,  so  wird  der  Strahl  FO  nicht  seine  Richtung  nach  M 
hm  fortsetzen,  sondern  von  6  ab  unendlidi  viele  Ablenkungen 
aäer  der  Normale  hin,  erfahren  und  eine  Corvo  OC  beschrd- 
ben.  Die  Tangente  dieser  Curve  an  C,  nimüch  wird  dem- 
nach die  Richtung  sein,  aus  welcher  der  Lichtstrahl  lur  ein  in 
C  befindliches  Auge  zu  kommen  scheint,  während  seine  wahre 
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unprüngUcho^  Bidil«g  FM  M.  Der  Wiri^el  FME  ist  folglieh 
die  Summe  sfinmidifilMr  Bredumgen,  die  der  Lichtstrahl  oadi 
and  naish  erfdiren  bal^  tmd  dieser  Winkel  ist  es^  weldwr  in  der 
Astronomie  unter  dem  Nameti  Refraclioii  (StraUenbtediiing) 

bekannt  ist.  Bei  der  eigentlichen  astronomischen  ReDrftctien  be« 

finden  sich  die  !> eschenen  Körper  ausserhalb  des  Luftkreises, 
und  man  unterscheidet  von  ihr  die  terrestrische,  wo  sie  sich  in- 
nerhalb desselben,  aber  in  einer  Hohe  hefinden,  die  von  der 
Höhe  des  Aiisfes  verschieden  ist.  Die  terrestrische  Refraction 
kann  man  >(els  als  einen  Theil  der  astronomischen  betrachten. 
Sie  ist  nflmlich  (bleich  dem  Unterschiede  der  astronomischen 
Strahlenbrechung  für  die  beiden  Orte ,  deren  einer  vom  andern 
aus  gesehen  wird,  und  kann  also  durch  Rechnung  gefunden  wer- 
den» wenn  man  für  die  beiden  Orte  die  erforderlichen  Angaben 
besitzt. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  die  astronomische  Refraction 
im  Zenith  selbst  gleich  IMuU  und  am  Horizont  in  ihrem  Maximo 
sein,  dass  sie  ferner  qut  steigendem  Barometer  und  eben  so  mil 
sinkendem  Thermometer  grösser  werden  müsse  (Tgl.  §.  25.)*  nnd 
dass  man  folglich,  ausser  der  scheinbaren  Zenilbdistanz,  anch 
noch  den  Stand  des  Barometers  und  Thermometers  beobachten 
müsse,  um  die  Grösse  der  Refraction  zu  bestimmen  und  somit 
die  gemachte  Beobachtung  von  ihrem  Einflüsse  zu  befreien. 
Schon  Cleomedes  bemerkte  die  Refraction,  aber  erst  Brodlet/  und 
La  Ca'dle  ßfaben  uns  s^enauere  Tafeln  derselben,  die  man  in 
neuester  Zeit  immer  mehr  vervollkommnet  hat.  Auch  hier  sind 
Beisels  neuere  Arbeiten  als  das  Vorzüglichste  zu  nenaeo,  was 
wir  besitzen. 

Die  mittlere  Grösse  der  Strahlenbrechung  am  Horizont  be- 
tragt för  Orte  im  Niveau  des  Meeres  etwa  36  Minuten,  für  hö- 
her Upende  Orte  natüriich  weniger.  Sie  nimmt  keineswegs  der 
Höhe  proportional,  sondern  anfangs  sehr  rasch  ab;  in  12  Grad 
Höhe  betrigt  sie  etwa  noch  6»  in  45  Grad  Höhe  1  Ifinute,  nl- 
her  dem  Zenith  betragt  ihre  Abnahme  für  jeden  Grad  etwa  1 
Sekunde,  bis  Sie  im  ^ntlh  ^Ib^l,  wie  oben  bemerkt,  Nril  fsl. 
Aus  diesem  tSMinde  ericheinen  die  BoMie  nnd  der  Mond  aM  Ho- 
rizont selbst  nicht  als  kreise,  sondern  gleichsam  plattgedruckt, 
als  Ellipsen.  Es  sei  (Fi^.  All  der  Horiz(>nl,  und  die  Sonne 
berühre  denselben  (die  Refraction  hin  weggedacht)  mit  ihrem 
oberen  Rande  }>.  Der  totere  Rand  .9  wird  um  den  vollen  Durch- 
messer, also  bis  der  obere  s  ^iber  aus  der  oben  angegebenen 
Ursache,  nur  bis  gehoben,  \m({  so  entsteht  (da  die  Seiten- 
ninder in  vertil^ftler,  folglidi  nahe  paralleler  Richtimcr  gehoben 
werden)  die  Figur  ü*  9'  b*  #,  die  vom  Kreise  so  viel  abweicht, 
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ib  4er  IhtmdNed  dir  WiriMAonm  fifar  dm  «ten  ond  obm 
SfüieiiraMl  betragt 

s.  2a 

Per  Lichtstrahl  >viid  aber  bei  seinem  Durch  gange  durch 
den  Luftkreis  nicht  blos  abgelenkt,  sondern  auch  geschwächt, 
und  zwar  um  desto  mehr,  je  länger  der  Weg  ist,  den  er  durch 
den  Luftkreis  zurückzulegen  hat,  und  je  dichtere  Luftschichten 
er  dorchscbneidet  Aus  beiden  Ursachen  ist  die  Lichtschwfichung 
am  geringsten  imZenith|  am  stSrksteti  im  Horisont  Bis  45<^  oder 
50^  Zenilbdistanz  bin  kann  man  annehmen,  dass  die  Zonabme 
der  Lichtsehwäcbnng  unmerklich,  und  folglich  die  Beobachtnngan 
gleich  gut  mit  denen  im  Zenlth  selbst  sind,  weiterhin  aber  föngt 
8ie  an,  nachtheilig  einxuwiiten,  ond  über  75^  oder  bddistens 
W  Zenithdistanz  hinaus  wird  der  Asfronom,  wenn  er  es  ver- 
meiden kann,  keine  Beobachtung  mehr  machen,  die  auf  Genauig- 
kat  Anspnich  machen  soll.   Die  Lichtschwächung  allein  würde 
zwar  bei  manchen  Körpern,  wie  die  Sonne,  Venns  n.  a.  nicht 
sehr  nach  Iii  eil    sein,  allein  gewöhnlich  ist  damit  auch  eine  rrrös- 
sere  Undeiith'chkeit  und  Unbestimmtheit  der  Umrisse  veiiiiiiirfen, 
so  wie  ein  Hin-  und  Herzittern  der  Bilder,  was  ein  scharfes 
Pöintiren  unmöglich  macht.  —  Dass  diese  Lichfschwächung  und 
Trübung  der  Bilder  desto  stärker  werde,  je  mehr  die  Luft  mit 
Dönsten  angefüllt  ist^  versteht  sich  von  selbst  *l 

S.  29. 

Ware  die  Luft  völlig  durchsichtig,  so  ^vürden  die  Strahlen, 
H'enn  irleich  gebrochen,  durcii  sio  liiniahren,  ohne  dass  man  da, 
wollin  ihr  >y6g  sie  nicht  direkt  luhrt,  eine  Spur  derselhen  wahr- 
nehmen würde,  Aber  die  LiiHiheilchen  haben  aucfj  die  Eifjen- 
schalt,  einen  grössern  oder  geringem  Theil  des  aut  sie  trelTen- 
den  Lichtes  zurückzuwerfen,  so  dass  wit^  auch  wenn  wir 
dan  teuohteadcn  Körper  selbst  niobt  mehr  sehen»  doch  noch  die 
von  ftm  erifiuebtete  Luft  wafamebmen  können.  Bs  m  (Fig*  14.) 


*)  Unkundige  pflegen  gowdluilioh  eliiMk  iohatt  Wirlli  daria  «1  fettatt, 
diis  eine  äterawut»  ringa  hecitm  freien  Uorisont  habe,  und  in  der  TW 
War  die«  der  Grand,  weshalb  man  in  frülieren  Zeiten  hohe  ThOrme  baute, 

tind  auf  ihnen  die  Instrumente  nurslclltc  Kinc  bi  ??pro  Kinsicht  des  wah- 
'in  Zwerks  «'iner  Sternwarte  fmt  dahin  gelulul,  dies  Frinzip  völlig  zu 
vtrlassen.  Dam  Astronomen  i&i  in  der  Thal  sehr  wenig  daran  gelegen, 
die  iainier  trüber  und  Mideiitfieher  weidMtn  Bilder  der  Gestirne  bi»  suai 
HttiieDt  verfolgen  lukOnoen,  tUein  es  liegt  Alles  daran,  dass  die  grdsst- 
Q^rlichste  Festigkeit  für  den  Stand punct  der  iDStrameote  erlangt  werde, 
dazu  sind  hohe  Thfirmt»  am  nllrrschlrchtnsten  geeignet.  Mehrere  der 
vorzü<7lichsten  Sternwarten  neuerer  Zeit  sind  deabalil  SO  aageiegt,  dsiss  die 

tinptllii^trttinßnte  %n  eb«#pr  Erde  ftüken. 
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BA  ein  Thell  des  Umfanges  der  Erde  ind  ein  StraU  komme 

von  S  her  so,  dass  er  in  A  die  Erdflache  als  Tangente  h^ttrt, 

sü  wird  jenseit  A  nach  B  zu  der  Körper,  von  dem  der  Strahl 
ausgeht,  nicht  mehr  gesehen  werden  können.  Allein  er  setzt 
seine  Richlung  durch  dio  Atmosphäre  fort,  welche  ihn  theilweise 
auf  die  Gegend  jenseit  A  zurückwirft,  und  ist  C  der  Punkt,  wo 
diese  Zurückstrahiungsläbigkeit  authört  merklich  zu  sein,  so  wird 
die  gerade  Linie  CB  die  Grenzen  in  der  Luft  und  auf  der  Erd- 
fläche bezeichnen,  bis  wohin  noch  eine  Spur  des  von  S  ausge- 
benden Lichtes  wahrgenommen  werden  kann. 

ladess  ist  der  zurückgeworfene  Theil  des  Lichts  ein  so  ge- 
ringer, dass  nur  bei  den  Sonnenstrahlen  das  Phänomen,  unter 
dem  Namen  der  Dämmeruno^  bekannt,  merklich  wird.  Der 
Mond  bewirkt  im  günstigeren  Falle  nur  eine  äusserst  schwachei 
die  übrigen  Gestirne  gar  keine  Dämmerung.  Bei  der  Sonne  da* 
gegen  ist  sie  so  merUicli,  dass  nach  ihrem  Untergänge  eine  be* 
traditliche  Zeit  verstreicht,  ehe  man  die  Gestirne  mit  blossen 
Augen  wahrnimmt,  ja  dass  man  woU  nodi  eine  Stunde  nach 
Sonnenuntergang  in  frei  gelegenen  und  hellen  Zimmern  seine 
Geschäfte  ohne  Licht  verrichten  kann.  —  Man  hat  beobachtet, 
dass  die  letzten  Spuren  der  Dämmerung  verschwinden,  wenn 
die  Sonne  18  Grad  unter  den  Horizont  hinabgesunken  ist;  wor- 
aus man  für  den  Punkt  C  eine  Hohe  von  beiläufig  9  Meilen 
berechnet  hat.  So  weit  also  erstreckt  sich  derjeiiiir()  Theil  des 
Luitkreises,  der  noch  dicht  genug  ist,  um  sich  auf  diese  Wei$e 
m^klich  zu  machen. 

Die  hier  gegebene  Erklärung  entspricht  allerdings  dem  Phä- 
nomen der  Dämmerung  im  Allgemeinen,  es  kommen  aber  dabei 
einzelne  Erscheinungen  vor,  welche  auf  noch  andere  mitwir« 
kende  Ursachen  schliessen  lassen.  Insbesondere  gehört  hierher 
die  Gegendftmmernng,  ein  matter  farbiger  Schimmer  an 
Osthimmel,  wenn  die  Sonne  im  Westen  untergeht,  und  am  west- 
lichen, wenn  sie  aufgeht.  Es  ist  dies  der  Schatten  unsrer 
Erde,  nämlich  der  äusserste  Theü  desselben,  in  welchem  noch 
ein  durch  Inflexion  derjenigen  SonnensferaUen,  welche  die 
Erdflfidie  tangiren,  hmöhr^der  Sdnmmer  erzeugt  wird.  Bai 
unruhiger,  wenn  gleich  heitrer  Luft  wird  von  dieser  Gegen- 
dämmerung wenig  oder  nichts  ^v ahrgenommen. 

Erst  wenn  die  letzten  Spuren  der  Dämmerung  verschwun- 
den sind,  wird  man  bei  übrio^ens  heitrem  Himmel  die  schwäch- 
sten  der  überhaupt  noch  sichtbaren  Sterne  wahrnehmen.  Da  es 
nun  in  höheren  Breiten  Sommernächte  giebt,  in  denen  selbst 
um  Mitternacht  die  Sonne  weniger  als  18  Grad  unter  dem  Ho- 
mout  steht,  so  wird  für  solche  Gegenden,  um  die  Zeit  des 
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längsten  Tages,  gar  keine  eigeolSdi  dwUe  IViioht,  sondern  mir 
Dämmerung  sich  zeigen.  Für  Berfin  findet  dies  vom  17.  Mai 
bis  25.  Juli  Stall ,  iüi  Petersburg  vom  22.  April  bis  20.  August. 
An  den  Polen  der  Erde  währt  die  Dämaierung^  noch  52  Tage 
nach  dem  Untergänge  der  Sonne  zur  Zeil  der  Aequinoctien.  So 
dauert  am  Nordpol,  nachdem  die  Sonne  am  23.  September  un- 
tergegangen ist,  die  Dämmerung  bis  zum  i'^  November  fort; 
erst  dann  tritt  völlige  Dunkelheit  ein  und  währt  bis  zum  29. 
Januar,  wo  sich  die  ersten  Spuren  der  grossen  Morgendamme* 
nmg  zeigen,  die  immer  heiler  werdend,  schon  im  Anfange  des 
Marz  alle  Sterne  ausgelöscht  hat  Und  am  21.  März  die  Sonne 
heraaffuhrt.  —  Die  Refraction  verspätet  den  Sonnenuntergang 
ond  laast  uns  den  Aufgang  früher  wahrnehmen,  Terlangert  abo 
den  Tag  direkt;  die  Dämmerung  verkurzl  ilurmeiti  die  eigent- 
Mck  dunkle  Nadtt  um  ein  beträchtlidies,  so  dass  in  aHen  Brd- 
gegenden,  wenn  man  auf  das  Jahr  im  Ganzen  sieht,  viel  mehr 
Tag  als  Nacht  ist  Unter  dem  Aequator,  wo  diese  Vermehrung 
am  geringsten  ist,  zählt  man  unter  den  8646  Stunden  des  Jahres 

4348  Stunden  Tag, 
852     „  Dämmerung, 

3446     „  Nacht. 
Unter  den  Polen  stellt  sich  das  Verbältniss  wie  folgt: 

4389  Stunden  Tag, 

2370     „  Dämmerung, 

1887     „  Nacht, 
wonach  sich  die  Zwischenwerlbe  beiläulig  beurtheilen  lassen. 

S.  30. 

Die  gesanunte  Masse  der  Luft  lässt  sich  genauer  als  ihre 
Höhe  angeben^  sie  beträgt  etwa  ein  Milliontel  der  Erdmasse. 
Sie  nimmt  an  beiden  Bewegungen  der  Erde,  sowohl  der  fort* 
schreitenden  als  der  roturenden,  Theil,  und  bleibt  keiaesweges 
hmter  der  letztern  zurück,  wie  man  sonst  wohl  angenommen  und 
darin  ^  Ursache  des  beständigen  Ostwindes  am  Aequator  ge- 
sucht hat,  der  vielmehr  durdi  die  ?on  0  nach  W  fortschrei- 
tende Erwärmung  der  Brdflfiche  entsteht.  Sie  hat  aber  auch, 
eben  so  wie  das  Wasser,  eigne  Bewegungen  verschiedner  Art 
(Winde),  die  zum  Theil  beständig,  grösstenlheils  aber  veränder- 
lich sind  und  deren  Richtung  durch  die  Rotation  der  Erde  zwar 
nicht  hervorgebracht,  aber  doch  theil  weise  raodificirt  wird.  Die 
Lehre  von  den  in  ihr  vorgehenden  Veränderungen  gehört  in  das 
Gebiet  der  Meteorolofi^ie  und  muss  demnach  hier  übergangen 
werden ,  eben  so  wie  die  speciellen  chemisclien  Untersuchungen 
Über  ihre  weseuUichen  und  zufäUigea  Bestaudtheile.  —  Wir  dür- 
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fen  th  wakrsokelnBch  «BHehnenr  diss  atek  mehrere  der  Wgat 
Wdtkdrper  Ten  einem  liftartigen  Phiidiim  umgdlien  sind,  de  wir 

Spuren  einiger  der  oben  angeführten  optischen  Wirkungen  der- 
selben an  ihnen  wahrnehmen j  von  allen  aber  gilt  dies  nicht 
(namenllich  nicht  von  unserm  Monde)  und  noch  viel  weniger  ist 
auzunehnien,  dass  gleichsam  der  ganze  Weltraum  von  luflahn- 
licher  Masse  erfüllt  sei  und  diese  sich  nur  in  der  Nahe  eines 
feston  Weltkörpers  mehr  verdichtet  zeige.  Ist  es  gleich,  wie 
wir  in  der  Foljje  sehen  werden,  wahrscheinlich,  dass  die  Räume 
zwischen  den  Weltkörpern  nicht  absolut  leer,  sondern  mit  einem 
sogenannten  widerstehenden  Mittel  (Aetber)  angefüllt  sind,  so 
zeigt  dieser  doch  keine  mzige  der  Eigenscliaften,  welche  der 
Lah  und  jeder  Gasart  wesentlich  zukommen,  und  diejeiuge  At* 
mosphftre,  welobe  wir  Iiier  im  Allgemeinen  besdirieben  habM| 
mnss  demnach  als  der  Erde  eigenttiümlich  angehörend  aogei»* 
hen  werden. 


Vierter  Abschnitt. 


Das  Sonnensystem» 
J.  31. 

Im  frühesten  Alterthume,  wo  alle  Wissenschaften  nur  in 
ihren  ersten  und  rohesten  Uranfängen  gegeben  waren,  konnte 
an  ein  System  im  licuLigen  Sinne  des  Woris  nicht  fiiorlich  ge- 
dacht werden,  wenn  dieses  Wort  eine  Darstellung  des  Innern 
Zosammenhanges  und  des  wahren  Grundes  der  äussern  Ersebei* 
nnagen  in  der  Körperwelt  in  sich  begreift.  Denn  Meinungen 
über  einzelne  Phänomene,  und  Versuche,  diese  und  jene  iMH 
lirt  stehende  WahmehaMOg  zu  erldireii,  können  iieinen  Aflspruoh 
auf  den  Namen  (System  maehen,  selbst  dann  nicht,  wenn  hin  uad 
wieder  bei  diesen  Versliohea  das  Redile  getroffen  sein  sollte. 
In  den  yerscMedenen  philosophischen  Schalen  Griechenlands  er- 
freute  sich  ftberdies  die  Natorb^ohtnng  keina'  besondem  Pflege, 
und  die  auf  uns  gekommenen  Aeusserungen  der  Alten  über  die* 
jeniiren  Wahrnehmungen,  die  sich  von  selbst  Aller  Augen  dar- 
boten und  eine  Erklämng  erlieischlon,  tragen  so  sehr  den  Cha- 
rakter blosser  einseitiger  Speculalion,  dass  man  sich  nicht  wun- 
dern darf,  wemi  eben  so  viele  gänzh'ch  verschiedene  Meinungen 
als  Philosophen  bei  den  Griechen  gefunden  werden. 
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Wie  indess  fast  jede  später  erwiesene  und  allgemeiner  a»- 
erJiannle  Wahrheit  in  der  Vorzeit  wo  nicht  erkannt,  doch  bereits 
?Ofl  Einzahlen  dunkel  geahnet  ward,  so  auch  das  Avahre  Welt- 
system. In  der  pythagoräischen  Schule  galt  näinhch  das  Feuer 
für  den  Mittelpunkt  der  Welt,  auf  den  sich  Alles  beziehe.  Dies 
könnte  nun  allerdings  auf  die  Sonne  als  Centrum  der  ßeweßrun- 
gon  2f  e  d  e  11 1 P  t  werden,  und  dem  Nicetas,  lleradules^  Ecphan- 
tus  scheint  diese  oder  eine  ähnliche  Deutung  wirkhch  vorge- 
schwebt zu  haben.  Die  wichtigste  uns  auflM^haitene  Steile  in 
dieser  Beziehung  ist  die  des  ^ristarch  tor  Sanios*  ,,Die  Erde,^^ 
sagt  er,  „dreht  sich  um  ihre  Axe  ond  zugleich  in  emem  schie« 
fcn  Kreise  um  die  Sonne.  Dieser  Kreis  aber  verhfilt  sich  cur 
Entfemang  der  Fixsterne  nor  wie  der  MIttelplitiht  nir  Periphe- 
rie, und  deshalb  können  wir  die  Bewegung  der  Erde  an  den 
Fixsternen  nicht  wahrnehmen/'  Gewiss  das  Wahrste  und  Rich- 
tigste, was  sich  überhaupt  sagen  Hess  in  einem  Zeitalter,  wo 
man  sich  noch  gar  nicht  einmal  klar  gemacht  halle,  was  denn 
eigentlich  zu  erklären  sei.  Abgesehen  davon,  dass  der  Bewe- 
gung der  Planelen  hier  gar  nicht  erwähnt  wird,  die  doch  in 
ihrem  scheinbaren  Laufe  o-erade  die  meisten  und  schwierigsten 
Verwickelnnq-en  darhicteii,  so  musste  auch  nothwendig  die  Vor- 
sfcliung  von  oinein  Kreise,  der  sich  zu  einem  andern  avIp  das 
Centrum  zur  Peripherie  verhalte,  Anstoss  erregen  und  iionnte 
hödistens  nur  annähernd  wahr  sein, 

Ueberhaupt  aber  stand  jeder  richtigen  Vorstellung  die  all- 
gemein rerbreitete  Ansicht  entgegen,  unsere  Erde  sei  gleichsam 
das  Ganze,  oder  doch  der  eigentliche  Kern  der,  Welt,  und  die 
Gestlmey  so  wie  Sonne  und  Mond,  nur  ein  wenig  bedeutender 
Zubehör  derselben ,  der  sich  in  den  höheren  lumgienen  auf- 
halte und  beweffe.  Nur  sehr  allmählidi  und  nur  m  einzelnen 
Punkten  Termocnten  die  philosophischen  Schulen,  sich  von  dieser 
Ansicht  loszumachen;  allgemeine  Yolksmeinung  blieb  sie  und  ist 
CS  bei  sehr  vielen  Völkern  bis  auf  unsere  Tage  geblieben.  Sie 
muss  aber  gänzlich  verschwinden,  wenn  ein  Wellsystem 
Platz  gewinnen  soll.  Denn  die  Aufgabe  eines  solchen  ist  ja 
eben,  die  scheinbaren  Bewegungen  aller  Himmelskörper  auf 
ihre  wahren  zurückzuführen  und  diese  sodann  nach  möglichst 
einfachen  und  allgemeinen  Naturgesetzen  folgerichtig  zu  erklären, 
wobei  die  Stellung  und  Bedeutung,  die  irgend  einem  einzelnen 
Weilkörper,  also  z.  B.  der  Erde  zukommt,  durchaus  nicht  im 
Voraus  gesetzt,  sondern  erst  aus  dem  vollständig  entwickelten 
Systeme  gefolgert  werden  kann«  Diese  Aufgabe  aber  hat  kd- 
aer  der  idten  Pjutosophai,  auch  Arkiank  mcbl  ausgenommen, 
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«siefa  gestellt,  noch  tacli,  bei  dem  damaligen  Zustande  der  Wis* 
sensiäaft,  sich  stellen  können*). 

$.  32. 

Mit  jenem  Grundirrtbum,  welcher  Erde  und  Welt  gleichsam 
identificirte,  war  die  Yorstellung  von  einer  Ruhe  der  Erde 
fast  nothwendig  verbanden:  den  sinnlichen  Schein  hatte  sie  noch 
überdies  fiOr  sich  und  so  haben  wir  uns  nicht  zu  verwundern, 

dass  man  diesen  Schein  für  die  Wahrheit  selbst  nahm.  Dass 
'alle  (jLslirnü,  und  der  Himmel  als  ein  Ganzes  (primum  mobile), 
sich  um  die  Erdü  bewegten,  scheint  bei  den  grössten  Weisen 
des  Alterlhums,  einem  riato,  Aristoteles j  ja  selbst  in  der  Ale- 
xaiidriiiischen'  Schule,  gar  keinem  Zweifei  unlerworien  gewesen 
zu  sein.  Nur  dass  in  der  erwähnten  Schule,  wo  zuerst  die  Be- 
obachtung eine  wissenschaftliche  Form  gewann  und  nach  einem 
festen  Plane  angestellt  wurde,  auch  das  Bedurfniss  eines  allg^e- 
meinen  und  umfassenden  Systems  sich  zuerst  fühlbar  machte: 
dass  man  Iiier  zuerst  erkannte,  wie  Forschug  allein,  nicht  phi- 
losophische Speculation,  den  Naturwisscnschaflen  festen  Bestand 
geben  und  ihren  künftigen  Fortschritt  sichern  könnte. 

Die  grossen  Astronomen  Alexandriens,  Uijpparch  an  ihrar 
Spitze,  mnssten  bald  wahrnehmen,  dass  der  Ausweg  aus  dem 
Labyrinthe  der  planetarischen  und  andrer  Himmelstewegungen 
so  leicht  nicht  sei;  sie  stiessen  auf  Sdiwierigkeiten,  deren  &d-> 
Stenz  man  bis  dahin  wohl  sdiw^lich  geahnt  hatte.  Dass  z.  B. 
Kreisbewegungen,  selbst  bei  Sonne  und  Mond,  nicht  ausreichten, 
kam  bald  an  den  Tag:  dass  die  Entfernung  und  wirkliche  Grösse 
der  Gestirne  eine  ganz  andere  sei  als  man  früher  gemeint,  und 
dass  man  aui  neue,  zuverlässigere  Mittel  bedacht  sein  müsse, 
um  sie  zu  erforschen,  konnte  ebenfalls  nicht  langer  verborgen 
bleiben.  Htpparck  ist  wahrscheinlich  der  Erste,  der  die  grosse 
Aufgabe  der  Astronomie,  so  weit  dies  damals  möi^lich  w  ar,  rich- 
tig erkannte  und  mit  einem  nie  genug  zu  rühmenden  Eifer  zu 
ihrer  Lösung  schritt.  Was  die  Sternkunde  ihm  verdankt,  ist  un<- 
schätzbar  ;  doch  eine  einfache  und  allen  Erscheinungen  genfi-* 
gende  Erklärung  zu  finden,  getraute  er  sich  nicht. 

Sein  Nachfolger  Claudius  Fiokmäu»  hingegen  unternahm  es, 

*  Wenn  aber  gleich  jene  angflNlni«'  Stelle  i\r<  Ar\$tarck  dem  0>- 
pernicus  bekanat  gewesen  wäre  —  wajj  indcss  erweislich  nicht  Jcr  Fall 
war  —  es  würde  der  Ruhm  seiner  Entdeckung  dadurch  nicht  im  Gerin^- 
•len  geichndlert  werden.  In  der  Thal  konnte  nur  jene  «tarre  Eioseitigkeil» 
die  ausser  den  Leistungen  des  ^.^klassischen  Alterlhums*'  nichts  Grosses  nad 
Vortrt'fflirhcs  anerkennt,  dem  Copernicus  eine  Palme  entreissrn  wollen,  die 
alle  Völker  und  Zeiten,  so  lange  es  eine  Wisseoschaük  geben  wirdf 
ihm  willig  darreichen  werden. 
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ein  System  der  Bewegungen  aufzustellen,  bei  welchem  die  obigo 
Grundvorsleliung,  die  Buhe  der  £rde  in  der  Mitte  des  Weltalls, 
voraasgesetzt  war,  folglich  nur  Bewegongen  ausser  der 
Erde  za  erklären  blieben.  Ein  allumfassendes  primiim  mobile, 
eine  allgemeine  Sphäre,  führt  Fixsterne,  Sonne,  Planeten,  Mond, 
Kometen,  kurz  alles  ausser  der  Erde  Vorhandene  in  24  Stunden 
am  diese  beram*  Daneben  besteben  aber  dnzelne  Sphären,  in 
.welchen  die  besondern  Bewegungen  stattfinden.  Mond  und  Sonne 
laufen  in  excentriscben  Kreisen,  jener  In  27|Tag,  diese  in 
305i Tagen  um  die  Erde,  daher  ihr  bald  langsamer,  bald  schnel- 
ler ersdhemender  Lauf  und  ihre  veränderiiche  Grösse.  Die  Pla- 
nelen dagegen  laufen  nicht  in  Ki eisen,  sondern  in  Epicyklen 
um  die  Erde,  daher  ihr  scheinbares  Vor-  und  Rückwärtsgehen, 
so  wie  ihr  zeitweises  Stillstehen.  Diese  Epicyklen  mussten  so 
viele  Durchschlingungspuiikte  erhalten,  als  der  Umlauf  dos  Well- 
körpers  Erdjahre  in  sich  begrüT,  Jupiter  z.  B.  12  und  Saturn 
29  solche  Durchschlingungen. 

§.  3X 

'  Da  durch  dieses  verwickelte  System  gleichwohl  noch  nicht 
Alles  erklärt  werden  konnte,  da  —  ganz  abgesehen  von  den 
Koraetea  —  bei  den  Planeten  selbst  die  Epicyklen  noch  nicht 
aosreicbten,  so  vervielfältigte  man  sie  gleichsam  genetisch,  man 
setzte  neue  ^icyklen  an  die  alten.  —  Stellt  man  sich  dnen 
Planeten^  etwa  Jupiter,  vor,  der  sich  um  die  Sonne  bewegt, 
lisst  um  diesen  sich  einen  Hond,  um  diesen  wieder  einen  vier- 
ten Körper,  etwa  einen  Meteorstein,  sich  bewegen:  setzt  man 
nun  statt  der  Sonne  die&de,  statt  des  Jupiter  und  'seines  Mon- 
des blosse  ideale  Punkte,  %nd  statt  des  Meteorsteins  endlich  den 
Planeten,  so  hat  man  ein  Bild  des  Systems,  welches  das  Pto- 
lomäfsehe  genannt  wird.  —  Die  Fixsterne  befanden  sich  alle 
an  der  äussersten  Sphäre  und  nahmen  nur  an  der  allgemeinen 
24stündigen  Bewegung  Theil;  die  Sphacra  Lunae  war  die  in- 
nerste und  ihre  Entfernung  von  der  Erde  hatte  man,  nicht  ganz 
ohne  Erfolg,  zu  bestimmen  versucht. 

Da  —  vieler  andern  unauflöslichen  Fragen  nicht  zu  geden- 
ken—  hieraus  nicht  wohl  erklärl  werden  konnte,  warum  Mer- 
kur und  Venus,  wenn  sie  um  die  Erde  liefen,  sich  nie  auf  der 
der  Sonne  entgegengesetzten  Seite  zeigten,  so  veranlasste  dies 
eine  Modification  des  Systems,  nach  welchem  diese  beiden  Pla- 
neten nicbt  unmittelbar,  sondern  nur  als  Begleiter  der  Sonne 
mit  dieser  um  die  Erde  sich  bewegten  und  ausserdem  noch  eine 
dgne  Bewegung  um  die  Sonne  hätten  (Egyptisches  System). 

Auf  eine  Untersuchung  der  Kräfte,  welchen  diese  Bewe-» 
gongen  zozuscbreiben  seien,  auf  eine  Darstellung  der*  Gesetze 
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ihrer  Wirkungen,  musste  hier  gänzlich  verzichtel  werden; 
diese  Erklärung  konnte  und  wollte  nicht  mehr  sein  als  ein  Sy- 
stem des  Scheines,  und  gewiss  hat  der  Urheber  desselben  die 
ünvollkommenheit  lebhaft  gefühlt  und  es  wohl  für  nichts  weni- 
ger gehalten  als  für  ein  definitiv  entficbiedenes^  bei  walcbem  alle 
Folgezeiten  stehen  bleibeo  mussten. 

Was  würden  jene  grosm  Alten  gesagt  haben,  wenn  m 
nach  anderthalb  Jahrlaosenden  zurückgekehrt  und  die  Wissen- 
schaft noch  auf  dems^beo  Punkte  gefttoden  hätten,  wearanf  Utf. 
Genias  sie  gesleUil  wenn  sie  etaH  rfistigen  Fortschritts,  zn  tan 
sie  die  Bahnen  geebnet,  sklavische  Naebbaierid  gefondei^  ja  so- 
gar aHenf  Inrthümem,  denen  sie  langst  em  Ende  gemacht  zu  ha- 
ben glaubten  —  man  denke  nur  an  die  wieder  aur  Scheibe  ge» 
wordene  l^de  des  Mittdalters  —  aufs  Neue  hervorgewiiohert, 
begegnet  wären  I 

Dem  Geschichtsschreiber  bleibe  das  traurige  Geschäft,  ein 
Culturbild  dieser  Zeiten  zu  entwerfen  und  dabei,  wenn  er  es 
der  Mühe  werth  findet,  auch  der  im  Staube  liegenden,  durch 
rohen  Aberglauben  verunstalteten,  fast  vergessenen  Astronomie 
zu  gedenken.  Wir  überspringen  sie  hier,  um  uns  zu  dem  Manne 
zu  wenden,  dem  allein  unter  seinen  Zeilgenossen  ein  Hipparck 
)  und  Ptolomäus  die  Bruderhand  gereicht  hätten  —  Mßolaut  Co- 

§.  34 

Sein  System  ging  ans  der  Uebarzeogung  hervor,  dass  selbst 
die  verwickeltsten  £picykien  nie  Ml  Stande  sein  wunden,  alkn 
beobachteten  Bewegungen  der  Planeten  zu  entsprechen,  imd  dass 
allgemeine  Katargeaetee  noüiwmlig'  llel  einfacher  sein  müsstea. 
Er  fand  die  Ruhe  der  Erde  mvrertrigUdi  mit  dieaer  Einiachhsi^ 
und  kehrte  in  dieser  fieniehnng  zur  alten  pythagoribdien  Vor* 
stelhing  zurüd^  doch  nicht,  um  dabei  etefaen  sn  bleiben.  Inden 
er  die  Sonne  ab  ruhenden  Mittelpunkt  setzte,  liess  er  die  Ha* 
neten,  unter  denen  die  Erde  die  dritte  Stelle  einnahm,  sich  um 
die  Sonne  in  excenlrischen  Kreisen  bewegen,  nur  der  Mond  be- 
hielt den  Lauf  bei,  den  das  Plolemäische  System  ihm  bereits  an- 
gewiesen hatte.  An  der  Stelle  des  unerklärlichen  primum  mobile 
setzte  er  eine  Bewegung  der  Erde  um  ihre  Axe  (Rotation),  so 
dass  diese  eine  doppelte  Bewegung  hat,  vermöge  der  einen  im 
Baume  fortrückt,  vermöge  der  andern  aber  innerhalb  24  Stun- 
den jeden  ihrer  Meridiane  den  sämmtHchen  Meridianen  des  Hirn- 
mels  entgegenstellt,  und  dadurch  die  scheinbare  täjrliche  Be- 
wepng  deiselto.  Vmiiliurt.  -  In  diesem  System  erklären  sieb, 
wie  wir  unten  sehen  werden,  alle  Ungleichheiten,  Stillstände  und 
RAekgiDge  nngeiwangen  und  natfiilich  durch  die  (fitktu6!öf9B9^ 
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wegung  sowohl  unseres  Standpunkts,  als  des  beobachteten  Pla- 
neten. —  Zu  seiner  Zeit  konnte  man  von  der  Rotation  der  übri- 
gen Weltkörper  noch  nichts  wissen,  und  auch  aus  Copernicus  Sy- 
stem folgte  sie  nicht  unabweisbar  nothweudig;  nie  ward  nur  da- 
durch höchst  wahrscheinlich.  Dagegen  schloss  er  mit  strenger 
Consequenz  aus  seinem  Systeme,  dass  Mcriuir  und  Venus,  ver- 
möge ihrer  Bewegung  um  die  Sonne  innerhalb  des  von  der 
Erde  bescbriebenen  Kreises,  uns  Phasengestalten,  ahnlick  denen 
des  Mondes y  sdgen  mussten,  wenn  ihre  grosse  Entfernung  es 
erlaubie,  sie  zu  beobachten.  —  Fonfzig  Jahre  spater  Ize^te  das 
Fernrohr^  bald  nnch  smner  Erfindmig,  uns  Merknr  und  Venus  ge- 
in  denseibea  Gestalten«  in  denen  das  ffeisture  Ante  des  fros- 


1 

I 

Nnr  auf  dringendes  Zureden  seiner  Freuado  entscMois  Oh* 
pendckt  sich  im  hohen  Greisenalter,  das  Werk  dem  Druck  zu 

übergeben,  und  erst  auf  dem  Sterbebette,  schon  der  Sprache 
und  vielleicht  selbst  des  Bewusstseins  beraubt,  sah  er  das  erste 
Exemplar  desselben  und  nahm  es  mit  unverkennbarer  Freude  in 
die  Hand,  —  einige  Stunden  später  war  er  nicht  mehr  unter 
den  Lebenden. 

S.  35. 

Dieses  System  ist  die  einzig  mögliche,  ewige  Grundlage 
aller  weiteren  Forlschritte  in  der  Astronomie,  und  bei  dem  ore- 
genwärtigen  Zustande  derselben  ist  für  den  Kenner  keiu  Zwei- 
fel mehr  denkbar.  Alle  Einwürfe,  welche  sowohl  Copernkus 
sich  selbst,  als  seine  Nacl^olger  dagegen  machten,  sind  vollstän- 
dig aa^elMt,  gehoben  und  in  eben  so  viele  Beweise  des  Sy- 
stems verwaitdclt  —  das  ächte  Kennzeichen  der  Wahrheit.  Es 
wird  nicht  undienlich  sein,  dieser  Einwurfe  hier  in  der  Kurze 
au  gedo^eeni  um  so  mehr,  sSs  sie  Veranlassttig  su  euwn  drit* 
ten,  «nem  gleichsam  vermittelnden  %Btem  gegeben  hahoi,  wel- 
dm  Tydko  d»  BraM  aufstellte,  —  man  wem  nicht  recht,  ob 
im  Ernste,  oder  nur,  «n  es  mit  seinen  uni^bi^  Zeilgenos* 
sen  nicht  ganzlich  zu  verderben  nnd  dem  Copermcus  so  viel  als 
mdglidi  zu  reiten.  Indess  bedarf  es  nur  eines  ganz  allgemeinen 
üeberblicks,  um  zu  zeigen,  dass  dieses  Tychonische  System, 
weit  entfernt,  eine  einfache  Erklärung  zu  geben,  vielmehr  das 
verwickellste  und  sonderbarste  von  allen,  und  noch  weit  weni- 
ger, als  das  Ptolpmäische,  zur  Darstellung  der  wirkiicli  wahrge- 
nommenen Bewegungen  fjocif^net  ist. 

Um  die  Sonne  bewegen  sich  liier  nicht  bloss  Merkur  und 
Venus,  sondern  auch  alle  anderen  Planeten,  die  Erde  aas- 
genommen. Diese  steht  im  Mittelpunkt  des  Weltalls  ruhig, 
dreht  sich  auch  nicht  um  ihre  Axe,  sondern  die  Sonne  hewegt 
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sieh  in  24  Standeo  om  rie,  bei  wdcher  Bewegong  sie  Sehran-^ 
benginge  beschrelbty  deren  Periode  dn  fchr  ist.  Bei  diesem 
Laufe  wird  die  Sonne  Yon  allen  Planeten  begleitet,  selbst  von 
denen,  welche  weiter  als  die  Erde  von  ibr  entfernt  sind,  md 

die  Bewegung  der  Planelen  ist  also  aus  der  der  Sonne  und  ih- 
rer eignen  zusammengesetzt.  —  Für  die  Fixsterne  wusste  Tycho 
^löichialls  keinen  andern  Rath,  als  sie  in  24  Slundea  um  die  Erde 
laufen  zu  lassen,  eben  so  wie  im  Ptolemäischen  System. 

Eine  vollständige  Entvvickelung  der  Bewegungen  nach  Ty- 
chd's  System  würde  ganz  geeignet  sein,  zu  zeigen,  in  welches 
Ciiaos  von  Unbegreifiiciikeiten  man  sich  hineinarbeiten  muss,  wenn 
man  dabei  beharrt,  Copemicus  System  nicht  annehmen  zu  woU 
Ict.  Auch  verschwand  es  bereits  vor  Kepler  seines  Zeitge- 
nossen, Entdeckungen,  und  gegenwärtig  hat  es  überhaupt  nur 
noch  bistorisdie  Wichtigkeit. 

S.  36* 

Die  Einworfe,  welche  man  dem  Copemicaniscfaen  System 
entgegengestellt  hat,  sind  freQich  aom  grössten  Theile  von  der 
Art,  dass  sie  in  sich  selbst  zosammenfaUen  und  jeder  Erwäh- 
nung gänzlich  unwerth  sind.  Andere  hingegen  gehören  nicht  in 

diese  Kategorie,  und  wenn  sie  auch  jetzt  alle  vollständig  geho- 
ben sind,  so  halten  sie  doch  früher  iiielu'  oder  weniger  den 
Schein  für  sich  und  durften  nicht  unbeachtet  bleiben:  sie  mögen 
also  anch  hier  dienen,  den  Gegenstand  in  sein  rechtes  Licht  zq 
setzen. 

„Die  Erde,  sagte  Ti/cho,  ist  eine  grobe,  schwere  und  zur 
Bewegnncr  ungeschickte  Masse;  wie  kann  mm  Copcrm'cus  ei- 
nen Stern  daraus  machen  und  ihn  in  den  Lüften  herumfuhren?^' 
Allein  sind  denn  etwa  die  Sonne  und  die  Planeten,  von  denen 
Tycho  selbst  zugeben  muss,  dass  sie  zum  Theil  viel  grösser,  als 
die  Erde  sind;  sind  die  Fixsterne,  deren  Massen  —  wie  wir  jetzt 
mit  Bestimmtheit  wissen  —  bei  mehreren  derselben  der  Sonnen-» 
messe  nahe  kommen  oder  sie  selbst  noch  übertreffen,  zur  Be- 
wegung geschickter,  und  ist  eine  millionenmal  schnellere  Be- 
wegung leichter  begreiflich,  als  die  einfache  Bewegung  der 
Ercto  um  die  Sonne  und  um  ihre  Axe?  Denn  wenn  letztere  in 
einer  Sekunde  1400  Fuss  beträgt,  so  müsste  die  der  Sonne 
eben  so  viele  Meilen,  die  der  Fixsterne  aber  mindestens  eben 
so  viele  Millionen  Meilen  in  einer  Sekunde  betragen  bei  der 
Annahme,  dass  sie  in  24  Stunden  um  die  Erde  liefen. 

„Wenn  man,  sagt  Tycho  ferner,  von  der  Höhe  eines  Thur- 
raes  oder  Mastbaumes  einen  Stein  herabwirft,  so  könnte  dieser 
nicht  am  Fussc  desselben  niederfallen,  wenn  die  Erde  sich  in- 
zwischen bewegt  hat,  sondern  er  musste  um  so  viele  Fuss 
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westlich  niederfallen,  als  die  Erde  inzwischen  voa  We$tea  nach 
Osten  sich  um  ihre  Axe  bewegi  hat/' 

Dieser  Einwurf  wäre  ganz  richtig,  wenn  die  Erde  erat  in 
dem  Augenhiicke,  wo  der  Siein  losgelassen  ward,  sich  um  Ihre. 
Axe  20  bewegen  angefangen  hätte.  Da  sie  aber  fortwährend^ 
Tor,  während  und  nachher,  in  dieser  Bewegung  begriffen 
ist,  so  sind  es  anch  alle  zu  Ihr  gehörigen  Körper,  folglich  auch 
die  Hand,  welche  den  Stein  hätt,  und  dieser  selbst.  Eine  ein- 
mal stattfindende  Bewegung  aber  wird  dadurch  nidit  aufgeho- 
ben, dass  eine  'zweite  hinzatritt  (wie  man  dies  z.  B.  an  jeder 
BÜtardkugel  sehen  kann),  sondern  beide  Bewegungen  setzen 
sich  gemeinschaftlich  fort,  und  so  inuss  allerdings  der  Stein 
am  Fusse  des  Thurmcs  niederfallen.  Ein  direktes  Beispiel  die- 
ser Art  giebt  uns  ein  segelndes  Schilf,  auf  welches  man  von  der 
Spitze  des  Mastes  irgend  etwas  herab  wirft.  Geht  die  Bewegung 
des  Schiffs  glcichmSssig  vor  sich,  so  wird  auch  o^eH  iss  der  her- 
abgeworfene liörper  am  Fusse  des  Mastes  nietlerfallen  Einen  ähn- 
lichen Versuch  kann  jeder  auf  einem  fahrenden  Wagen  machen. 

Bei  genauer  Betrachtung  zeigt  sich  sogar,  dass  das  Gegen- 
Ibeil  ¥on  dem  erfolgen  nrass,  was  Tycho  erwartet.  Nämlich  die 
Spitze  des  Thurmes,  von  welcher  der  Körper  herabfallt,  hat  im 
Laufe  von  24  Stunden,  wegen  der  grösseren  Entfernung  vom 
Erdmittelpunkte^  offenbar  einen  gross ern  Kreis  zu  beschreiben, 
ftls  der  Fuss  desselben,  und  wird  sich  also  schneller  bewe- 
gen.  Diese  schnellere  Bewegung  wird  natürlich  noch  dem  Steine 
im  Augenblicke  des  Herabfallens  eigen  sein,  und  er  wird  ver- 
möge derselben  nicht  westlich,  sondern  östlich  niederfallen,  frei- 
Ücb  nur  um  wenige  Zolle  und  Linien,  denn  der  Uebefschuss  der 
Rotationsbewegung  für  die  Thurnispitze  kann  innerhalb  weniger 
Sekunden  nicht  bedeuleaU  sein. 

Es  sind  sorgfältige  Versuche  mil  herabfallenden  Kugeln  im 
Michaelisthurni  zu  Hamburg  und  in  den  Schlebuscher  Kohlenberg- 
wertien  von  Benzenberg  angestellt  worden ,  welche  deutlich  eine 

I östliche  Abweichung-  gezeigt  haben,  und  folglich,  statt  einen 
Einwurf  ^regen  Copernicus  zu  unterstützen,  vielmehr  einen  di- 
r  rektcn  und  schlagenden  Beweis  für  die  Axendrehung  der  Erde 
k  abgeben. 

I  Tycho  meinte  ferner,  die  Erde  müsse  im  Copernicanischen 
I  System,  da  die  beiden  Bewegungen  der  Rotation  und  des  Um- 
I  Iddfes  nach  demselben  nicht  in  der  gleichen  Ebene  vor  sich  gin- 
Igen,  noch  eine  dritte  Bewegung  haben,  vermöge  deren  ihre  Axe 
|i)eständig  dieselbe  Rtchlung  behalte.  Allein  hier  stehen  ebenfalls 
I  Theorie  und  Erfahrung  direkt  entgegen,  denn  die  Axe  der  Erde 
iMbt  nolh wendig  unverändert  iii  ihrer  uranAnglichen  Rleh^ 

■   HUUr,  Popul.  A^troDOinic.  ^ 
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tung,  SO  lange  kekie  fremde  Kraft  sie  herauszieht.  Um  gebe 
einer  Boossole  die  verschiedensten  Stellungen  und  bewege  sie 
nadi  allen  nur  niögliehen  fifcbtnagen:  4ie  Nudel  wird  dennoch 
fortwährend  naeh  Norden  seigen.  Man  lasse  einen  Kreisel  mt 
einem  Tiaolie  eich  drehen,  währeatd  mm  den  Tisch  anfhebt,  fori- 
trigt»  oder  was  immer  ßar  eine  Bewegung  mil  demselben  maeMy 
der  Kreisdl  wird  —  wofern  er  nicht  etwa  herabfällt  —  fortU« 
ren,  sich  um  seine  Sj^e  in  derselben  Richtung  z«  drehen.  Eben 
60  die  Erdaxe. 

Viele  konnten  ferner  nicht  begreifen ,  wie  es  möglich  sei, 
dass  man  sich  wechseis  weise  unten  und  oben  befinde,  ohne 
um-  und  endlich  gar  herabzufallen;  und  dass  man  überhaupt  von 
den  Bewegungen  der  Erde  nichts  walimclitne.  Allein  der  erste 
Einwurf  fällt  weg,  w(  nn  man  an  die  Antipoden  denk( ,  tiie  ja 
auch  weder  um-  noch  herabfallen,  sondern,  wie  wir,  die  Erde 
unter  ihren  Füssen  und  den  Himmel  über  ihren  Hiiuiilern  haben. 
Man  hatte  schon  1520  eine  Reise  um  die  Erde  vollendet  und 
halte  also  diesen  Einwurf  nicht  mehr  gegen  Copernicus  (f  4543) 
erheben  sollen.  In  der  Gleichförmigkeit  und  SegebnlHisigheit  der 
Bewegong  aber  liegt  der  Grund,  weshalh  wir  von  derselben  niehlis 
wahmebmen,  so  wenig  als  wir  die  BewegiHig  eines  nicht  schwan- 
kenden und  in  gleicher  Schnelle  und  Richknig  segehiden  SehitoB 
an  etwas  anderem,  als  an  den  Gegenstinden  am  Ufer,  wähmdH 
men  können*  Wire  es  möglich ,  dass  die  Bewegung  der  Erde 
^Idtzlioh  ^mfhdrte,  wir  wfirden  es  tngenblfoklieh  nur  zn  sehr 
fühlen. 

S.  37. 

I>er  wichligslo  und  bedenklichste  Einwurf  jedoch,  den  auch 
Copernicus  nicht  unterlassen  hat,  sich  seihst  zu  maclien,  und  der 
nicht  sowohl  die  tiighche  Umdrehung,  als  den  jainiichen  Lauf  der 
Erde  um  die  Sonne  betrifft,  war  der  folgende:  Wenn  die  Erde 
wechselsweise  an  versdiiedenen  Punlsten  des  Weltraumes  siel) 
befindet,  so  muss  daraus  nicht  nur  bei  den  Planelen,  wo  die 
Beobachfung"  es  ergiebt,  sondern  auch  bei  den  Fixsternen, 
Bine  periodische  scheinbare  Ortsyeränderung  walirgenommeii  wer-  . 
den,  im  der  gleichwoM  die  Beobachtungen  ntehts  eijgehen.  Um 
diesen  Einwurf  in  seiner  ganzen  Stirice  zn  übersehen,  bedaike 
man,  dass  nach  den  neuesten  Besthnmangen  die  Eide  «m  24000 
ihrer  flalbawsser  (I3O600000  Meilen)  TOn  dar  lionne  entfeml  sei, 
sie  mMBn  ihren  Ort  4m  ferianf  von  '6  Monaten  am  das  Doypelle; 
dieses  Abstandes  oder  am  41.^0006  Heilen  Terände»t  hat»  wem, 
CaperfUcui  Syrern  das  tichtige  isL  ßtdnde  nun  x.  8.  ein  Ra- 
stern nach  lanaandnui!  weiter,  als  die  Sonne,  ven  aas  ah,  iSo 
mftsste  dennocb  sein  scheinbarer  Ort^  in  Folge  dieser  Yarftnda«-| 
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rai^,  uiQ  7  Boffen- Minuten  innerhalb  0  Ifonaften  msk  yerindert 
habeq,  gleichwohl  konnte  man  ^ne  solcbe  oder  selbM  eine  noch 
viel  schwächere  Parallaxe  der  Fi|[$(erne  dnrchaus  jAn^^  wahr- 
nehmen. Es  blieb  Copernicus  nichts  übrig,  als  anzunehmen,  dass 
alle  Fixsterne,  selt)sl  die  uns  am  nächsten  siehenden,  noch  viel 
vreiler  entfernt  seien,  so  dass  man  die  Ortsveränderung  nicht 
wahrnehmen  könnß,  und  nicht  nur  die  Erde,  sondern  selbst  die 
Erdbahn  —  nach  Jristarcfis  Vorstellung  —  nur  wie  ein  Punkt 
gegen  die  Entfernung  der  Fixsterne  anzusehen  sei.  Eine  solche 
l^ifornung  aber  annehmen,  das  hiess  dem  Stolze  des  Erdbewoh- 
ners, der  sich  und  seinen  Planelen  für  den  Hauptzyyecky  ja  für 
^  Wici^ig^lk)  ganzen  Schöpfung  anzv$eben  sic^  gewöhnt 
J^tte,  einie  noch  viel  jüüefere  Wunde  soblagen,  als  die  &hebung 
ilpir  ührigen  Planeten  zu  gleichem  I^pge  und  Bedeutung  mit  d^ 
ihm  liereits  geschlag^a  hatte. 

W/fm  49i|^C9r  dje  Bemühunf^on  der  Astronomen^  seit  Cbper- 
j^mfj  o|^)^s3ig  ppd  eifrig  auf  die  JEntdeckupfif  ^ner  solchen 
jrmIMure  gencbtat  waren,  so  Jag  hauptsächlich  oer  Wunsch  ^um 
Korunde,  auch  diesen  Ijet^^ten  Einwurf  dwht  «u  heben^  unijl  einen 
90n  aller  €brig)eun  Theorie^  ja  selbsl  vom  GeseU  der  Schwere, 
unabhängigen  Beweis  f$r  die  Be)¥egung  der  Erde  aufzustel- 
len. Gleichwohl  ist  dies  erst  in  den  allerneuestcn  Zeiten  in  dem 
Maasse  gelungen,  dass  die  herausgebrachten  Parallaxen  als  be- 
stimmte (  wenn  gleich,  wie  alle  durch  Beobachtung  ermittelten 
Werthe,  zwischen  gewissen  Grenzen  schwankende)  Grössen  be- 
irachtet  werden  können.  Im  Abschnitt  von  den  Fixsternen  wird 
hierüber  das  Nähere  gesagt  worden:  hier  genüge  die  Bemerkung, 
dass  L'essel  an  dem  Fixsterne  Iii  Cygni,  Struve  an  a  Lyrae, 
Henderson  und  Maclcar  an  a  Cenlauri,  J*eters  am  Polarstern  und 
einigen  andern  Sternen,  endlich  Rümker  an  Arcturus,  aufs  ent- 
schiedenste eine  wirkhche  jährliche  Parallaxe  beobachtet  haben, 
/and  folglich  auch  die  Bewegung  der  Erdje  ohne  Zuziehung  ir- 
gend einer.Theorie  unmittelbar  dadurch  dargetban  worden  ist. 

Gewiss  Jiana  die  Bich^gkeit  Systems  nicht  glänzender 
sidi  hewi^uren,  als  weim  es  nicht  nur  ,die  sdnem  Ufheber  ßchon 
Mwuaten,  soi^ru  auch  ijle  duccih  spftteire  FArädmng  sich  er- 
^fdteuden  Thatsaohen  upjge^wJPUgeu  erkl&rt.  Keuie  einzige  der 
fncbtfgi9n  Entdeckungen  nacih  Cßpemcßf  wurde  gemacht,  die 
UPfoht  eine  neue,  vorher  noch  ^on  Niemand  geahnle,  Bestätigung 
^^ej^ben  abgab.  Die  Aberration  des  Lichtes,  die  grössere  Lange 
des  ßekundenpendßls  am  Pole,  die  Abplattung  der  Erde,  die  Ro- 
lalionen  aller  anderen  Weltkörpcr,  die  wir  genau  beobachten 
jKp^nep,  di^  aus  dem  Gesetz  dei*  Schwere  folgende  Allgemeinheit 

^ewfg^^       bjiffkdQvX  rudere  Jhßtsac^ei^  sind  ^^i^^Ugh 
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vollgültige  und  unwiderlegliche  Beweise,  die  Copemicus  zu  sei- 
ner Zeit  nicht  zu  Gebot  standen,  und  die  gleichwohl  nur  durch 
sein  System  ihre  l)efriedigende  Erklärung  ünden. 

'       S«  38. 

Indcss  sollte  und  konnte  das  Copernikanische  System  nicht 
mehr  sein,  als  eine  einfache  und  der  Natur  entsprechende  Dar- 
stellung der  wirklichen  Bewegungen  zur  befriedigenden  Er- 
klärung der  scheinbaren;  auf  die  Ursachen  dieser  Bewegun- 
gen, auf  die  wirksamen  Kräfte,  liess  es  sich  keinesweges  ein, 
und  eben  so  verzichtete  es  auf  eine  genauere  Bestimmung  der 
Gestalt  der  Bahnen,  welche  erst  spätere  Zeiten  geben  konn- 
ten, da  die  beobachtende  Astronomie  der  Abendländer  zu  Cb- 
permcus  Zeiten  sich  noch  in  ihrer  ersten  Kindheit  befand*  So 
geschah  es,  dass  Kepler,  an  die  Stelle  des  excentriscben  Krei- 
ses und  der  von  Copemicus  noch  thetlweise  beibehaltenen  Bpl*- 
cyklen  später  die  Ellipse  setzen  und  die  Gesetze  der  Bewegung, 
so  wie  die  Relation  zwischen  Entfernung  und  l mlaufszeit,  fcsl- 
setzen  konnte;  dass  Dorf  et  auch  den  Kometen  ihre  Stelle  im 
System  anwiess,  und  dass  endlich  Newton  der  wichtige  Schritt 
gelann-,  zu  den  Kräften  selbst  und  dem  einfachen  Gesetz  ihrer 
Wirkuii^ii^n  zu  nrolenpren.  Doch  alle  diese  glänzenden  Entdeckun- 
gen wurden  nur  möglich  durch  die  sichere  Grundlag*e,  welche 
Copemicus  gelegt  halle;  sie  konnten  nicht  hervorgehen  ans  Sy- 
stemen, welche  am  Scheine  klebend  oder  hergebrachte  alte  Vor- 
urtheile  festhaltend,  den  Bedurfnissen  des  forschenden  Geistes 
nicht  genügten;  sie  sind  unvertraglich  mit  jedem  andern,  als  dem 
Copernicanischen,  welches  überhaupt  mit  der  ganzen  Astro- 
nomie steht  und  fällt  und  ohne  welches  wir  auf  jede  Er- 
klärung, wie  auf  jede  wissenschaftlich  begründete  Vorherbe- 
stimmung,  gänzlich  verzichten  mfissten. 

$.  39. 

Um  nach  dem  erwähnten  Systeme  den  scheinbaren  Lauf 
eines  unteren  Planeten  (d.  h.  eines  solchen,  welcher  der 

Sonne  näher  steht,  als  unsere  Erde)  zu  erklaren,  so  sei  Fig. 
].").  der  kleinere  Kreis  die  Bahn  der  Venus,  der  grössere  die 
der  Erde,  und  in  S  stehe  die  Sonne;  beide  Planelen  bewegen 
sich  nach  der  Richlminf,  wie  die  gezeichneten  Pfeile  zeigen. 
Sie  sind  in  halbe  Monate  ^ctheill,  so  dass  die  Erdbahn  24 
Theile,  die  Vennsbahn  dagegen  15  hat  (der  Umlauf  der  Venns 
betragt  genauer  224  Tage).  Am  1.  Jnnnar  stehe  die  Erde  in 
dem  mit  diesem  Datum  bezeichneten  Punkte,  Venns  in  1,  so 
erscheint  sie  links  (östlich)  von  der  Sonne.  Letztere  muss, 
wenn  die  Erde  fortrückt,  stets  östlich  zu  rucken  scheinen,  Vo- 
aus  ebenfaUs,  wenn  sie  still  stände.  Sie  ist  aber  am  1.  Februar 
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Ks  za  dem  Punkte  3  fikrtgerfickt  und  die  Richtangr  von  der  Erde 
snr  Venus  geht  zwar  noch  immer  links  von  der  Sonne  vorbei, 
doch  schon  weniger,  als  am  j.  Januar.    Am  13.  Februar  sieht 
Venus  in  4,  die  Kichlung  von  der  Erde  zur  Venus  ist  fasl  die- 
selbe, wie  am  1.  Febmar,  sie  ist  also  scheinbar  im  Stillstande 
begriffen.    Am  1.  Marz  ist  die  Richtung  weiter  rechts  (west- 
lich) als  am  15.  Februar,  Venus  erscheint  also  rückläufig, 
und  bleibt  es  bis  zum  15.  März,  wo  sie  etwa  die  Richtung, 
wie  am  1.  Januar  hat.    Inzwischen  hat  sie  nm  1  IMiirz  in  der- 
selben Richtung  gestanden,  welche  verlängert  aul  die  Sonne 
traf,  und  sie  erseheint  von  jetzt  an   rechts  von  der  Sonne. 
Vom  15.  März  bis  J.  April  ist  wieder  beiläufig  Stillstand,  wei- 
terhin weichen  die  Richtungen  wieder  nach  links  ab  und  Ve- 
nns Ist  also  nun  wieder  rechtläufig,  was  sie  auch,  wie  man 
»US  der  Figur  sieht,  nun  eine  geraume  Zeit  hindurch  bleibt*)* 
Am  1.  Januar  des  neuen  Jahres  geht  die  Richtung  cur  Venus 
abermals  durch  die  Sonne,  wie  am  1.  Hirz,  aber  Venus  steht 
jetzt  hinter  derselben.  Von  jetzt  ab  wird  sie  wieder  links  von 
der  Sonne  gesehen  werden,  und  dies  bellduSg  eben  so  lange 
statt  finden,  als  vorher  die  Stellung  auf  der  rechten  Seite  der 
Sonne.   Steht  Venus  links  von  der  Sonne,  so  geht  sie  später 
auf  und  unter,  als  diese,  sie  ist  also  nach  Sonnenuntergang 
sichtbar  und  heisst  Abendstern  (Hesperus).    Steht  sie  rechts 
von  ihr,  so  geht  sie  früher  auf  und  unter,  wird  vor  Sonnen- 
aufgang gesehen  und  heisst  Morgenslern  (Lucifer).    Der  Win- 
kel Sonne  Erde  Venus  (SEV)  heisst  der  FJongations- 
winkel;  er  ist  am  gross ten,  wenn  gleichzeilig  der  Winkel 
SVE  ein  rechter  ist.    Die  Lage,  welche  in  unserer  Fiirnr  dem 
],  Marz  angehört  (die  gerade  Linie  EVS),  bezeichnet  man  als 
untere  Conjunction,  die  gerade  Linie  ESV  dagegen  als 
obere  Conjunction.    in  beiden  Conjunctioncn  ist  Venus  un- 
sichtbar.  Die  westlichen  Elongationen  finden  statt,  wenn  Ve- 
nus auf  dem  Wege  von  der  Untern  Conjunction  zur  obem  sich 
befindet,  die  östlichen  dagegen,  wihrend  sie  von  der  obern 
nach  der  untern  fortruckt. 

8.  40. 

In  gleicher  Art  erklären  sich  auch  die  wechselnden  Licht-> 
gestalten  und  die  veränderliche  Grösse  der  Venus,  Wir  se- 
hen einen  Weltkdrper  voll  erleuchtet,  wenn  wir  ihn  aus  der- 


•)  Man  nennt  dieicnige  Bcwegiinflf  rechlläufi^,  welrhe  der  Planet  wäh- 
rend dos  ^rössten  iheiU  seines  Umlaufs  für  uns  beibeiiält,  rüdilaufi^r  die 
entgegengesetzte.  Die  rechlläufige  Bewegung  geht  also  vou  rechts  nach 
Uokä,  die  rückläufige  von  links  nach  rechts, 
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Selben  Richtung  her  betrachten,  Ton  welcher  ihn  die  Sonne  be- 
scheint. Wir  haben  seine  ganze  dunkde  Seite  Tor  uns,  wenn 

er  in  gerader  Linie  zwischen  uns  und  der  Sonne  steht.  In  al- 
len andern  Fällen  aber  sehen  wir  einen  orösseni  oder  geriii- 
gern  Theil  der  Scheibe  erleuclitet,  wäliiend  das  Uebrige  in 
Nacht  liegt  und  uns  also  in  der  Regel  unsichtbar  ist.  —  Es 
sei  cFig.  16.)  der  äussere  Kreis  die  Erd-,  der  innere  die  Ve- 
nusbahn, so  wird  die  in  E  stehende  Erde,  wenn  Venus  in 
(unlere  Corijuiiction)  steht,  ihre  Nachtseite  vor  sich  haben,  folg- 
lich nichts  von  ihr  sehen.  Steht  sie  in  (Morgenstern),  so 
erbiici^t  die  Erde  die  Hälfte  der  erleuchteten  und  die  Hälfte 
der  dunklen  Seite,  Venus  erscheint  also  wie  der  Mond  in  sei- 
nem letzten  Viertel.  Steht  sie  in  (obere  Conjunctiön),  60 
haben  wir  die  volle  Tagseite  vor  uns  utid  würden  Venus  völ- 
lig mnd  erblicken,  wenn  es  möglich  wäre^  SO  nahe  bei  der 
Sonne  vorüber  irgend  einen  Himmelskdrpef  2a  sehen«  tn  der 
Lage  V*  endlich  (Abendstem)  zeigt  sich  Venus  abermals  halb 
erlenditet,  und  zwar  so»  wie  iei  Mond  im  ersten  Viertel  ^ 
Zwischen  und  FS  so  wie  zwischen  F®  und  V*  ist  Vemn 
mehr  als  halb,  auf  dem  Übrigen  Theile  des  Weges  hinoegen 
weniger  als  halb  erleuchtet,  und  in  der  Nähe  von  V\  so  weit 
sie  noch  überhaupt  gesehen  werden  kann,  sichelförmig. 

Zugleich  steht  Venus  in  der  Erde  am  nächsten,  iti  P 
am  entferntesten;  sie  muss  also  dort  den  gross ten,  hier  den 
kleinsten  scheinbaren  Durchmesser  haben,  und  zwar  moss 
der  Durchmesser  abnehmen,  je  mehr  die  Lichtgestalt  zu- 
nimmt, und  umgekehrt.  Auch  ist  leicht  ersichtlicli ,  dnss  Ve- 
nus nie  um  Mitternacht  (sehr  hohe  Breiten  auf  unserer  Erde 
können  eine  Ausnahme  machen)  gesehen  werden  kann,  und 
dass  sie  nie  Morgen-  und  Abendstern  zugleich  ist.  Deshalb 
hielt  man  im  frühesten  Aiterthume  Lucifer  und  fietperus  fiir 
zwei  verschiedene  Sterne. 

Das  hier  beispielsweise  von  der  Venttü  Angeführte  gilt  aiUA» 
den  Hauptmomenten  nach,  für  Merkur,  und  würde  für  jeden  An«* 
dem  unteren  Planeten  gelten,  wenn  es  deren  noch  mehr  gtOM^ 
Eben  so  ist  einleuchtend,  dass  die  oben  angesetzten  Monate  und 
Tage  nur  beispielsweise  ztt  veratehen  sind,  und  der  Kürz^  we- 
gen gewählt  wurden* 

§.  41. 

Den  scheinbaren  Lauf  der  Sonne  Iielreffend,  so  sieht  man 
leicht,  dass,  wenn  man  die  24stiindige  Bewegung  einer  Rotation 
der  Erde  um  ihre  Axe  zuschreibt,  nur  eine  von  Westen  nach 
Osten  fortschreitende  der  Sonne  übrig  bleibt,  welche  eben  so 
gut  durch  eine  jährliche  Bewegung  der  Erde  um  die  ruhende 


Digitized  by  Google 


55 


Sonne,  als  umgekehrt,  erklärt  werden  kann.  Man  kannte  schon 
ien  Umstand,  dass  die  ^vnne  im  W inier  (der  Nordhalbkuf^ol) 
grössw  erscheine,  als  im  Sommer,  woraus  eine  Teranderliche 
EBifemung  beider  Körper,  und  folglich  eine  excentrische  Bahn, 
lOthwendig  folgle;  die  Annahme  eines  concentrisches  Kreises 
konnte  damals  noch  nicht  direkt  durch  Beobachtungen  berich- 
tigl  werden;  denn  die  Ellipsen,  in  denen  die  Planeten  (und  na- 
meotiich  die  Erde)  wirklich  mn  die  Sonne  laufen,  sind  von  ei^ 
iiaai  excenirlschen  Kreise  ungemein  wenig  verschieden. 

Eine  Folge  der  beiden  Bewegungen  der  Erde  ist  aadi  der 
Unterschied  zwischen  Sonnentag  und  Sterntag.  Sei  (Fig. 
17  )  die  Sonne  ini9,  und  TT'  der  Tbeil  der  Erdbahn,  den  die 
Erde  in  einem  Tage  durchläuft  Steht  sie  in  7*»  so  ist  m  ein 
Punkt  des  Erdumfanges,  der  die  Sonne  im  Ufittag  hat;  Wenn 
er  während  des  Foi  Ii  uckens  der  Erde  wieder  in  die  der  vori- 
gen parallele  Lage  T'a'  gekommen  ist,  so  bat  die  Erde 
eine  Uindreliuiig  um  ihre  Axe  vollendet;  alle  ihre  Tlieilc  lia- 
ben  wieder  dieselbe  Lage  gegen  den  Himmel  wie  in  T,  und 
alle  Gestirne,  die  so  weit  abstehen,  dass  der  Bogen  TT'  für 
sie  unmerklich  ist  (also  namentlich  alle  Fixsterne)  werden  wie- 
der nach  denselben  Richtungen  wie  von  T  aus  gesehen:  es 
ist  also  ein  Sterntag  verflossen.  Allein  die  von  der  Erdbahn 
umschlossene  Sonne  wird  von  a  aus  nicht  im  Meridian  gese- 
hen, der  Punkt  muss  vieiraehr,  ausser  der  bereits  vollendeten 
Rotation,  noch  den  Bogen  a'b  zurücklegen.  Der  Sonnentag 
(die  Zeit  von  einem  Meridiandurchgange  zum  andern)  ist  also 
länger,  als  der  Sterntag,  und  iwar  um  die  Zeit,  in  welcher 
der  Bogen  a'lf  von  der  rotifenden  Erde  zurückgelegt  wird. 
Diese  Zeit  sei  die  wahre  Umdrehnngszeit  der  £rde  r,  so  ist 
r  zügleieh  die  Länge  des  Stemtages,  r+e  aber  die  des  Son- 
nentages. Theilt  man  letztern  in  24  Stunden,  so  kommen  auf 
erstem  nur  23'*  56'  4",09,  wird  dagegen  der  Stemtag  in  34 
Stunden  getheilt,  so  hat  der  Sonnentag  24''  3^  50''»56-  Bine 
Pendeluhr,  welche  nach  Sternzeit  geht,  mUss  also  etwas  (wn 

des  GdULta)  äciineller  schlagen,  als  eine  nach  Sonnenzeit 
gehende. 

§.  42. 

Wäre  der  Bogen  ab  stets  für  gleiche  Zeiträume  von  glei- 
cher Grösse,  so  würde  (da  die  ümdrehungszeit  selbst  vollkom- 
men constant  ist)  auch  r-#-?,  die  Länge  des  Sonnentages,  in  allen 
Jahreszeiten  gleich  sein.  Allein  man  sieht  leicht,  dass  ab  grösser 
werden  muss.  wenn  TT'  grösser  wird,  da  der  Winkel  an  2^ 
dem  an  gleich  ist.  Bewegt  sich  also  die  Erde  zu  einer  Zeit 
schneller  in  ihrer  Bahn  als  zu  einer  anderen»  so  wird  auch  z 
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und  folglich  r-^2;  sich  verändern.  Hierzu  kommt  noch,  dass 
der  Bogen  ab  ein  Bo^^^cn  des  Aequalors  ist,  die  Erde  aber  sich 
in  der  Ekliptik  nm  die  Sonne  bewegt.  Wenn  man  aber  Bo- 
genlhrilü  eines  Kreises  auf  einen  andern  grösslen  Kreis  (durch 
Normalen,  die  man  auf  letzleren  fällt)  reducirt,  so  wird  man 
nicht  immer  die  gleiche  Zahl  von  Graden  in  letzterem  erhalten, 
sondern  bald  mehr  (in  den  grösstcn  Abstunden  beider  Kreise), 
bald  weniger  (ii|  ihren  Dnrchschnittspunkten),  was  man  auf  ei- 
nem Globus,  wo  Aequator  und  Ekliptik  verzeichnet  und  in  Grad» 
gethellt  sind,  leicht  darthun  kann.  Aus  beiden  Gründen  ist  dem- 
nach %^  und  mithin  die  Länge  des  Sonnentages,  verflnderKcfai 
und  so  unterscheidet  man  noch  die  wahre  und  mittlere  Son* 
nenaseit*).  Erstere  ist  die  Zeit  von  einer  Culmination  der  Somie 
bis  zur  andern,  und  also,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  niekt 
durchaus  gloichfÖnnig:  der  wahre  Sonnenlag  kann  bis  30  Sekun- 
den über  oder  unter  21  Sluiidcii  liaben.  Der  mittlere  Sonnentag 
hingegen  ist  die  durchschnittliche  Grösse  aus  saaimtlichen 
wahren  Sonnentagen  des  Jahrs.  Diese  mittlere  Zeit  ist  der 
wahren  zuweilen  voraus,  zuweilen  iiinler  ilir  zurück,  und  die 
Sonne  culminirt  nach  ihr  bald  früher,  bald  später,  eis  um  12 
Uhr;  sie  ist  aber  durchaus  gleichförmig,  und  jede  richtig  ge- 
hende Taschen-  oder  Pendeluhr,  sofern  sie  fiborhaupt  auf  Son- 
nenzeit gestellt  ist.  zeigt  diese  gleichförmige  mittlere  Zeit, 
wogegen  Sonnenuhren,  ihrer  Natur  nach,  nur  die  sogenannte 
wahre  zeigen  können*  Der  Unterschied  zwischen  der  wahren 
und  mittlem  Sonnenzeit  heisst  die  Zei tgleichung;  sie  kann 
im  Februar  nnd  November  bis  ul^r  16  Minuten  gehen,  und 
muss  an  die  Angaben  der  Sonnenuhren  angebracht  werden,  «m 
sie  mit  solchen  zu  rergleiehen,  welche  .mittlere  Zeit  zeigen. 

In  früheren  Jahrhunderten  rechnete  man  allgemein  nach 
wahrer  Sonnenzeit,  da  die  künsdichen  Werkzeuge,  mit  denen 
wir  jetzt  die  Zeit  messen,  noch  nicht  vorhanden  oder  zu  nn- 
Tollkonimen  wairen,  und  man  deshalb  mit  Recht  die  Sonnenuhr 
vorzog.  Seitdem  aber  die  künstlichen  Zeitmesser  zu  einer  so 
grossen  Vollkommenheit  gebracht  worden  sind,  können  die  höch- 
stens Minuten  angebenden  Sonnenuhren  mit  ihnen  nicht  mehr 
concurriren,  und  deshalb  wurde  im  Laufe  des  vorigen  Jahr- 
hunderts nach  und  nach  in  den  meisten  Städten  Europas  die 

■■  ■-■  ■■< 

•)  Eigentlich  kommt  noch  eine  dritte  Ursach  hinzu:  ist  nämlich  die 
Sonue  entfernter,  so  braucht  das  Licht  auch  mehr  Zeit,  um  von  ihr  zu  uns 
za  geläofi^cn,  wodurch  sich  alle  Brteheinungeo  derselben,  und  folfflfch  ancli 
die  Culmination,  verspäten;  doch  isl  der  hieraas  hervor^hende  Imievschied 
sehr  wenig  erheblich. 
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mittlere  Zeit  ak  Bichtechnur  der  bürgerlichen  Geschäfte  ein- 
geführt. 

Die  Sichtbarkeit  der  Fixsterne  nech  den  verschiedenen  Jah- 
mxeiten  der  Erde  erklärt  sich  hieravs  auf  folgende  Weise:  Da 
nan  ies  starken  Glanzes  der  Sonne  wegen  mit  freiem  Auge 
an  Tage  die  Fixsterne  nicht  sieht,  so  sind  Jederseit  nur  die- 
jenigen sichtbar,  denen  die  Nachtseite  der  Erde  zugewandt  ist, 
wahrend  die,  welche  in  gleicher  oder  doch  nahe  gleicher  Rich- 
long  mit  der  Sonne  stehen,  für  diese  Zeit  unsichtbar  sind.  Die 
Nachtseite  der  Erde  aber  ist  im  Laufe  eines  Jahres  nach  und 
nach  allen  Richtungen  zugevs endet,  und  alle  Fixslorno,  welche 
nicht  ganz  unter  dem  Horizont  eines  Ortes  bleiben,  müssen 
also  innerhalb  12  I^Ionaten  nach  und  nach  gesehen  werden. 
Noch  naher  stellt  sich  dieses  allmähliche  Sichtbarwerden  ande- 
rer Fixblerne  durch  folgende  Belrachtiino  heraus:  Der  Stern- 
lag, also  die  Zeit  von  dor  Ciilmination  irgend  eines  Fixsterns 
bis  zum  nächstfolgonde^ii.  ist  nrtch  dein  Obigen  etwa  4  Minuten 
kürzer,  als  der  Sonnentag,  d.  h.  als  die  Zeit  von  Mitternacht 
la  Mitternacht.  Es  culminire  nun  z.  B.  ein  Fixstern  am  1.  Ja- 
nuar um  Mitternacht  (was  gerade  für  den  hellsten  derselben, 
Sirius,  fast  ganz  genau  der  Fall  ist),  so  muss  er  nach  23  St 
56  Min  ,  d.  h.  um  11  Uhr  5H  Min.  der  nächsten  Nacht  aber- 
aMils  culminiren,  und  so  in  jeder  folgenden  um  4  Minnten  fru-' 
her.  Nach  Verlauf  eines  Monats  wird  er  um  10  Uhr,  am  i,  USltz 
m  8  Uhr  u.  s.  w.  cnhniniren,  und  sein  Auf-  und  Untergang 
wird  sieh  um  dien  so  ^iel  verfruhen,  so  dass  schon  im  Laufe 
des  Mars  seine  Culmination  und  einige  Monate  später  auch  seinr 
Untergang  in  den  Tag  selbst  fllltf  er  folglich  nicht  mehr  ge-^ 
sehen  wird.  —  Inswisehen  sind  andere  Sterne,  die  am  1.  Ja*» 
auar  in  spätem  Stunden  durch  den  Meridian  gingen,  nach  und 
nach  ebenfalls  früher  heranfgeküiunien,  und  so  sind  nun  an  die 
Slüllc  der  im  Sonnenschein  verschwundenen  andere  wieder  sicht- 
bar geworden,  und  man  sieht  leicht,  dass  dieser  Cyclus  genau 
die  Periode  eines  Jahres  hat,  nnd  inneihalb  desselben  alle  uns 
überhaupt  siclitbaren  Fixstcrtie  zu  irgend  einer  Zeit  um  Mitter- 
nacht durch  den  Meridian  gegangen  sein,  also  in  Opposition  mit 
der  Sonne  gestanden  haben  mnssen.  —  Dass  dieser  Cyclus  wirk- 
lich vollständig  statitinde,  lehrr  übrigens  nuch  die  Erfahrung  di- 
rekt, denn  ein  hinreichend  lichtstarkes  Fernrohr  /(M^t  auch  noch 
die  am  Tage  stattfindenden  Culminationen  der  heilem  Sterne, 
und  so  kann  man  z.  6.  den  Sirius  am  1.  Juli,  Mittags  12  Uhr, 
durch  den  Meridian  gehen  sehen,  am  1.  August  um  10  Uhr  Vor- 
mittags «.  S.  w.,  bis  er  wieder  am  1.  October  um  6  Uhr  Mor- 
gens, abo-vor  Aufgang  der  Sonne,  den  Meridian  passirt. 
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§.  43. 

Die  Erscheinungen,  welche  die  obern,  in  grösserer  Bnt-* 
ferniing  als  die  Erde  von  der  Sonne  abstehenden  Planeten  uns 
darbieten,  erklären  sich  auf  ähnliche  Weiee.  Sei  (Fig.  18.)  die 
Brde  in  Jupiter  in  J,  die  Sonne  in  St  so  steht  Jopiter  in 
Conjanctlon  mit  der  Sonne,  d.  h«  er  wird  vm  der  Erde  aas 
nach  derselben  Richtung,  wie  diese  gesehen.  Einen  Monat  spi« 
sind  Jopiler  und  die  Erde  in  die  Panite  1  geruckt,  und  er- 
Sterer  erscheint  uns  rechts  ron  der  Soime,  wird  liiithin  in  den 
Morgenstunden  gesehen.  Verbindet  man  die  Punkte  2,  3  u.  s.w. 
der  Erd-  und  Jupitersbahn,  so  zeigt  sich,  dass  Jupiter 
weiter  rechts  von  der  Sonne  zu  stehen  kommt.  In  Bezii<>  auf 
feste  Punkte  des  Fixsternhimniels  ist  er  indess  östlich  gerackl, 
denn  bis  zu  der  Linie  4  —  4  hin  liegt  jede  folgende  weiter 
links,  als  die  vorhergehende.  Dagegen  ist  5 — 5  schon  paral- 
lel mit  4  —  4,  zwischen  beiden  ist  also  scheinbarer  Stillstand 
des  Planeten,  und  von  hier  ab  bis  zur  Linie  Ö  —  9,  also,  reich- 
lich 4  Monfite  hindurch,  liegt  jede  folgende  Richfünsf  weiter 
rechts  (westlich ),  der  Planet  ist  also  in  diesem  Theüe  seiner 
Bahn  ffir  den  Anblick  von  der  Erde  aus  rückläufig. 

In  der  Mitte  dieser  Periode  des  Hücklanfens,  etwa  auf  der 
»Wischen  6  und  7  sti  ziehenden  Linie,  steht  der  Planet  der 
Sonne  gerade  gegenüber,  er  wird  also  um  Mitternacht  si 
Meridian  gesehen,  und  Siebt,  wenn  nicht  die  Breite  eine  Aeih* 
derung  teranldsst,  die  gan^e  Nacht  hindurch  am  Himmel:  man 
nennt  diese  Lage  Opposition.  —  Jenseif  9^-9  wird  der  Flih 
.  nel  wieder  rechtlfiufig,  denn  Jede  folgende  Linie  Kegt  weHsi 
nach  links,  und  in  13  angekommen,  steht  Jupiter  wieder,  wia 
in  der  anfllflgUehen  Lage,  hinter  der  Sonne. 

Machen  Planet  und  Sonrte  an  der  Erde  eiftett  redlten  Will«* 
kel.  so  nennt  man  diese  Lage  die  Quadratur,  und  «war  Je 
nach  der  Stellung  des  erstem  die  östliche  oder  westliche.  lÄa 
die  Quadratur  herum  können  auch  die  obern  Platteten  uns  ei- 
nen kleinen  Theil  ihrer  dunklen  Halbkugel  Zuwenden;  doch 
ist  nur  bei  dem  nächsten  derselben,  dem  Mars,  dies  noch  be- 
meikbar.  Zugleich  sieht  man,  dass  jeder  obere  Planet  in  dtt 
Opposition  der  Erde  am  nächsten  steht,  in  der  Conjnnction  aber 
um  den  ganzen  DttTöhmesser  der  Erdbahn  weiter  von  ihr  ent*- 
fernt  ist. 

Bezeichnet  man  einen  obern  Planeten  durch  P,  einen  un- 
tern durch  p,  ferner  durch  «9  und  E  Sonne  und  Erde,  so  kaim 
man  sich  folgendes  Scbeitul  entwerfen: 
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PES  Opposition  ^ 
]P8E        Conjuactioa  ^ 


westliche  Quairatiir  ] 
Quadratur 


□ 


untere  Conjunction  ff 

eifere  ConjuaoUon  ^ 


östliche  jSloA^ätkm 
westiiche  ^Jongatlon 


§.  44. 

Der  Ort,  welchen  ein  Hiniiiielskörper,  von  dör  Sonne  aus 
gesehen,  am  Firmament  einnimmt,  und  der  für  uns  nur  aus  Be- 
rechnungen iresclilossea  werden  kann,  heisst  sein  heliocen- 
Irischer  Ort  und  er  ist  für  die  um  die  Sonne  läufenden  Kör- 
per sogleich  der  wahre.  Derjenige  aber,  den  sie  von  der  Erde 
aus  gesehen  einnehmen,  heisst  der  geocentrische,  und  so 
kaan  man  jeden  iUmmelskörper  in  Gedankeo  zum  Standpunkte 
der  Betrachtung  machen,  wodurch  man  selenocentrische, 
jOTicentrische  u.  a.  Oerter  der  Weltkörper  erhält.  —  Die 
Zeit,  innerhalb  welcher  die  om  die  Senne  laufenden  Korper  zu 
ilurem  verigen  heliocentrischen  Orte  zurAckkelirett)  nennt  man 
den  periodischen  Umlauf  oderi  lioch  genauer,  den  aide- 
rischen,  um  ihn  vom  tropischen  (wovoii  nachuer)  su  un- 
terscheiden. Diejenige  Zeit  aber,  Innerhalb  deren  der  Planet 
wieder  zu  derselben  Stellung  gegen  Erde  und  Sonne  zu- 
rückkehrt, also  z,  B.  die  Zeit  von  einer  Opposition  zur  nächst- 
folgenden, heissl  eiao  synodischc  Uailaufszeit,  und  diese  letz- 
tere ist  das  direkte  Resultat  der  Beobachtungen,  wahrend  die 
periodische  aus  den  synodischen,  mit  Zuziehmiir  der  liekannten 
Dauer  des  Erdjahres,  berechnet  wird,  Audi  auf  den  >lond  der 
Erde,  wie  auf  die  Mundsysteme  der  Planeten,  linden  diese 
Benennungen  Anwendunp^.  —  Die  hauptsächlichste  praktische 
Aufgabe  der  Astronomie  besieht  nun  darin,  zuerst  aus  den  be- 
obachteten geoceutrischen  Oertern  eines  Himmelskörpers  die 
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Besümtiiiingst^oke  (Elemente)  aeiiier  Bahn  zu  finden.  Aus 
diesen  Elementen  lassen  sich  sodann  für  irgend  eine  verlangte 
Zeit  seine  heliocentriscben  Oerter  ableiten;  nnd  da  man 
auf  ähnliche  Weise  auch  die  gegenseitige  Lage  der  Erde  und 
Sonne  für  dieselbe  Zeit  erhalt»  so  kann  man  endlich  aus  beiden 
den  geocen Irischen  Ort  des  Himmelskörpers  finden,  folglich 
seine  Ersclieiniingen  vorausbestimmen.  Sei  (Fig.  10.)  in  «S  die 
Sonne,  E  ein  Punkt  der  Erdbahn,  P  ein  Punkt  in  der  Bahn  ei- 
nes Planeten,  und  man  habe  aus  den  Elementen  der  Planeten- 
bahn gefunden,  dass  zu  einer  gon-pbonen  Zeit  t  der  Planet,  von 
der  Sonne  aus  gesehen,  die  Richtung  SP  haben  werde,  so  wie 
aus  den  Eleincnfen  der  Erdbahn,  dass  zu  (rleichor  Zeit  SE  die 
Richtung  sein  werde,  in  welcher  die  Sonne  die  Erde  erblickt^ 
ferner  sei  die  Grösse  der  beiden  Linien  Sl^  und  ,EP,  oder 
doch  ihr  Verhältniss  zu  einander,  aus  denselben  £lementen  be- 
kannt, so  hat  man  im  Dreieck  EPS 

die  Seite  SE^ 
die  Seite  SP, 
den  Winkel  ESP, 
woraus  man  nach  bekannten  trigonometrischen  Regeln  die  Ent- 
fernung BPf  so  wie  die  Richtung  dieser  Linie  ableiten  kann. 
So  einfach  wie  hier  stellt  sich  die  Aufgabe  allerdings  in  der 
Wirklichkeit  nicht,  denn  wir  haben  hier  stillschweigend  beide 
Körper,  die  Erde  und  den  Planeton,  als  in  derselben  Ebene 
sich  bewegend  angenommen;  dies  ist  aber  bei  keinem  der  uns 
bekannten  Weltkörper  der  Fall,  und  man  wird  also  nicht  mit 
der  Auflösung  eines  einfachen  Dreiecks  ausreichen,  sondern 
die  Neigung  der  beiden  Balmcn  und  den  Ort  ihres  gemein- 
schafllicheü  Knotens  in  Betracht  zu  ziehen  haben« 

§.  45. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass  das  Copernicanische 
SysfefTi  nicht  blo<?  dasjenio-e,  was  zur  Zeit  seines  Urhebers  als 
Auffalle  vorlag,  einfach  und  vollständig  erklärte,  sondern  dass 
auch  alle  später  gemachten  Wahrnehmungen  und  Entdeckungen, 
von  denen  man  damals  noch  nichts  ahnte,  noch  ahnen  konnte, 
sich  eben  so  ungezwungen  und  folirorecht  aus  ihm  darstellen 
Hessen»  Dies  ist  namentlich  der  Fall  mit  den  Kometen,  die 
man  zu  Copernicus  Zeit  noch  kaum  für  Weltkörper  hielt,  son- 
dern häufig  fär  blosse  Lufterscheinungen  ansah.  Nachdem  ge- 
gen Ende  des  IZten  Jahrhunderts  die  Gestalt  der  Kometenbah*- 
nen  zuerst  richtig  erkannt  war,  zeigte  sich  auch  sogleich,  dass 
dieselben  Gesetze  der  Bewegung  auch  für  sie  stattfanden,  und 
dasselbe  System,  welches  den  scheinbaren  Lauf  der  Planeten 
so  gIGcklich  erklart  halte,  sich  auch  für  diese  Himmelskörper 
als  nothwendig  herausstellte. 
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Es  wird  also  zweckmässig  sein,  in  diesem  und  den  fol- 
genden Abschnitten  von  andern,  als  dem  Copernicanisrhen  Sy- 
stem keine  Notiz  mehr  zu  nehaitu,  da  es  genügen  muss,  dea 
Irrthum  rIs  solchen  einfach  widerlegt  zu  haben.  Bei  allen  nach- 
folgenden EntWickelungen  wird  demnach  die  Bewegung  der  £rde 
Qm  die  Sonne  und  gleichzeitig  um  ihre  Axe  als  erwiesen  vor- 
ausgesetzt und  angewandt  werden.  Uebrigens  wird  jeder,  der 
den  Zustand  der  heutigen  Wissenschaft  ins  Auge  fasst  und  Im 
Allgemeinen  mit  den  an  sie  gesteilten  Forderungen  bekannt  isl, 
leicht  einsehen,  dass  ein  Astronom  der  Gegenwart  auf  kein  an- 
deres System,  und  wäre  es  auch  nur  Tersuchsweise,  euigehen 
kann, 

S.  46. 

Die  Bahff.  des  Mondes  um  die  Erde,  und  mit  dieser  zu- 
gleich um  die  Sonne,  bietet  uns  merkwfirdigc,  obgleich  allbe- 
kannte Erscheinungen,  die  wir  unter  zwei  Rubriken:  Phasen 
uad  Finsternisse,  zusammenfassen  wollen. 

Wir  wollen  zuerst  die  Üahn  des  Mondes  isolirt  betrachten 
und  von  der  gleichzeitigen  Bewegung  der  Erde  ganz  nbschen. 
Es  sei  (Fig-.  20.)  die  Sonne  in  S.  die  Erde  in  T,  so  dass  (da 
die  Rotation  der  Erde  von  a  durch  b  nach  c  herum  erfolirt ) 
a  die  Abend-  b  die  Mitternachts-  und  c  die  Morgenseite  der 
Erde  ist,  und  auf  der  andern  Seile  von  c  durch  d  nach  a  her- 
um Tag  stattfindet.  Die  I^ahn  12  3  4  sei  die  Mondbahn,  so 
wird  die  Erde  den  Mond  in  1  gar  nicht  erblicken,  da  er  ihr 
nur  seine  dunkle  Seite  zuwendet.  Er  würde  übrigens,  auch 
wenn  er  unter  diesen  Umständen  wahrgenommen  werden  könnte, 
doch  nur  von  Morgen  bis  Abend  gesehen  werden,  wie  die  Fi- 
gof  steigt.  Ist  er  bis  2  herumgeruckt,  so  sieht  man  ihn  auf 
der  Erde  von  d  bis  b  herum,  d.  h.  von  Mittag  bis  Mitternacht, 
folglich  am  besten  Abends.  Er  wendet  uns  die  Hälfte  seiner 
dunklen  und  die  Hfilfte  seiner  hellen  Seite  su;  letztere  erscheint 
.rechts  und  der  Mond  hat  also  diese  Gestalt  D.  Von  der  Erde 
aus'  gesehen  erscheint  er  links  von  der  Sonne,  also 'am  west- 
lichen Himmel,  wenn  die  Sonne  untergegangen  ist.  ^  Bückt 
er  bis  3,  so  wird  er  auf  der  Erde  von  a  durch  b  bis  c  herum, 
d.  h.  die  ganze  Naclit  hindurch  wahrgenommen,  um  Mitternacht 
am  besten.  Zugleich  wendet  er  uns  seine  volle  Tagseite  zu. 
Rückt  er  bis  4,  so  wird  er  von  b  bis  d  herum,  also  von  Mit- 
ternacht bis  zum  Mittag,  gesehen  Er  erscheint  rechts,  also  öst- 
lich von  der  öonne,  vor  ihrem  Anfv^rnnfro  am  Osthimmel,  wen- 
det uns  eine  Hälfte  serner  erleuchtelen  und  eine  HälHe  seiner 
dunklen  Seite  zu  und  bildet  diese  Figur  Ü.  Rückt  er  endlich 
wieder  in  die  Lnge  1,  so  ist  sein  Umlauf  vollendet  und  die 
Folge  der  Erscheinungen  beginnt  von  neuem. 
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Die  Löge  1  heisst  der  Neumond,  2  die  erste  Oua- 
dratvr  (erstes  Viertel),  3  der  Vollmond,  4  die  letzi# 
Quadratur  (letztes  Vierlei).  1  und  3  heimsen  auch  zusaiQ- 
juen  die  Syzygien.  —  Zwischen  den  hier  angenommenen  4 
Hauptjagen  bildet  er  Uebergangs&guren ,  z.  B.  zwischen  1  mi 
2,  so  wie  zwischen  4  und  1  eine  mehr  oder  minder  schm^ 
Bichel,  und  eben  so  rückeo  die  Zeiten  seiner  Sichtbarkeit 
«Umählich  weiter  voTf  taglicb  «8  «tm  JtfinutßQ  im  SH^ri^ 
si^itt. 

Mch  der  m&rlewiM^  TM  des  Mon^M  knon  unter  gfiffr 
i^m  )Jin3jüiui#«  mmfftrmmism  si^tb«r  werden,  In  Mr  J^ 
m  wird,  wie  man  siehti  nur  ein  geringer  Theil  der  erleuchMliBiP 
Hälfte  als  schmale  Sichel  wabuge^ommen,  das  Uebrige  aber,  da 
M  4i9  tpOo  Tagseite  Ende  ihm  qegevßb»  aMkt,  wM  von 
üem  erteücbtety  «d  eo  sebwich  auch.  4iM0  Udht^pßqdiii^ 
yisrg]ic%eB  mit  der,  w0\che  Mond  nnd  Brie  der  Som^  yßx4f^!^ 
ken,  immerhin  sein  mag,  so  ist  sie  doch,  wie  diß  Grfahriwg 
lehrt,  hinreichend,  auch  diesen  dunklen  Theil  in  einem  mallen, 
aschfarbenen,  jedoch  vom  Himiuelsgrunde  noch  deutlich  zu  un- 
terscheidenden Lichte  wahrzunehmen.  Aehnlicbes  findet  auf  (}«r 
entgegengesetzten  Seile  zwischen  4  und  J  statt,  und  im  Fern- 
rohr nimmt  man  die  Spuren  dieses  Erdenlichts  noch  läi^gef« 
-Sßjtist  noch  über  die  erste  (Juadraiur  hinaus,  deutlich  wahr. 

Dadurch,  dass  die  Erde  gleichzeitig  in  ihrer  Bahn  um  die 
ßonne,  vom  Monde  begleitet,  fortrückt,  erleidet  die  Art  und  Aufr- 
einanderfe]^  der  £rAcheifiungen  im  WeA^ichen  keia.e  Verün«- 
denwgy  und  nur  die  Periode  derselben  wM  ^tw^  vefläpg#i|, 

«in«»  aMfinben  (künde,  wie  d^  Snn^entiPg  m  V^glei^ 
zum  Stemlage.  —  jSei  (Fig.  abermato  iS  diß  Sonpe,  T  jtjie 
Erd»^  m$d  i»  J(md  al^he  als  üimnmi  in  ^  Während  die 
JSiile  yau  T  wth  F  rieta,  «ei  .der  mtt  ihr  f»ftfic:\mdß  Ibmi 
airf  seaaer  Btüm  m  4lß  SMi  reia  «  iarom  ^  gßkmmmf 
md  es  ward,  da  idie  Siataag  T^af  ^tM  4^  T{t  is^^  4ßf 
Mond  einen  vr^hnm  -veJJen  Umteof  in  3eMg  ^  ^nen  fe^\m 
P«nkt  des  Himmeb  zurückgelegt  hat)^;  allein  der  J!feui9io^ 
tritt  in  dieser  Lage  noch  nicht  ein,  da  /die  RichMing  zur  Sonniß 
Jetzt  verändert  ist.  Der  Mond  niuss  vielmehr  noch  daß  Stück 
a*b  über  seinen  vollen  Umlauf  zurücklegen,  um  wieder  in  die 
gerade  Linie  zwischen  Erde  und  Sonne  zu  rücken,  in  weicher 
er  sich  in  a  befand.  Sei  t  die  Zeit,  welche  der  Mond  anwen- 
det, um  von  a  nach  a'  herumzurücken,  v  hingegen  die,  ip  wei- 
cher er  das  Stück  a^ö  zurücklegt,  so  ist  i  sein  wahrer  (pe- 
riodischer loder  vielmehr  sidierischer)  Umlaitf,  f-^v  hin- 
fegen sein  iiy«<>dtscjher  in  Beeug  apf  die  3o9ilßf  d^  cAwm 
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53  Stunden  länger,  als  jener  ist.  Wird  die  Bewegung  der  Erde 
rascher,  so  wird  auch  wahrend  eines  Mondumlaufs  der  Wui* 
kel  an  «S*,  und  folglich  der  ihm  gieiob«  ^n  T\  gHsn^Tf  das 
Stach  afb  jmA  «ut  ihm  die  Zeit  v,  folgljisii  «uch  t-^fß,  tiebmeB 
zu,  und  der  synodische  Uailmif  wir4  iäng^r^  Aw  üfi^Hß  GnoMle 
können  die  Zwischenzeiten  voh  eineni  Neumond  mm  vndßTh  im 
hmm  6  bia  8  Staniian  iinget  sein  «la  in  JfilL 

».  47. 

Befragte  aidi  der  Mond  ateta  demlbeB  KbanOi  {n  wels- 
cher aich  die  Erde  um  die  SMae  bewegt,  und  die  wir  uia  hier 
da  die  Ebene  daa  Papiara  TOiatelleB  höima«,  ao  wSr de,  da  ao- 

woh!  die  Erde,  als  der  Mond  (Fig.  22  ),  einen  von  der  Sonne 
abgevv endeten  Schatten  hinter  sich  werfen^  jeder  Vollmond  in 
diesen  Schatten  rücken  und  jeder  iNcumond  den  seiaigen  auf 
die  Erde  (nändich  auf  irgend  einen  Theil  derselben)  werfen 
müssen,  d.  h.  es  würde  bei  jedem  Vollmonde  oder,  richtiger, 
statt  desselben,  eine  MoruJfinsterniss,  und  bei  jedem  Neumonrie 
eiae  Erdfinsterniss  (Sonnenfinstemiss )  eintreten  müssen.  Man 
denke  sich  aber  die  Mondbahn  schräg  gegen  die  Erdbahn  ge- 
steilt, so  dass  in  der  Figur  eine  Hälfte  der  Bahn  (etwa  der 
Bogen  KVK')  sich  über  die  Fläche  des  Pa(>iers  erheh^,  die 
andere  Hälile  JiinifefeD  sieh  unter  diese  herabsenkt,  so  sieht 
naa  leicbi  ,  dass  der  volle  Mond  gar  woU  ndrdUch  (uhar) 
llder  sudlich  (uater)  dem  Schatten  hinwegrdd(ea  und  so  un- 
verioatart  bleiben  kann,  »Ad  dafi^  eben  sowohl  auch  der  Nmi- 
Bumd  srinen  Sehatten  öbca*  den  Nardpol  «der  den  SÜ^l  der 
Ärde  hinw^werfen  kann,  ohne  daas  er  diese  bartiiire.  Die 
eine  wie  die  mißte  Art  der  Piasteraiase  wird  dewaaieh  m 
eintreten,  wenn  dj^r  Neu-  eder  VeHmoiid  in  «teeyn  der  hrnkfis 
K  und  K\  den  Knotenpunkten  der  Bahn,  ader  dach  4ieaen  so 
nahe  eintritt,  dass  seine  j)drdliche  oder  südliche  Breite  gerin- 
ger ist,  als  sein  von  der  Erde  aus  gesehener  Halbmesser  ver- 
melyt  uoi  den  Halbmesser  des  Schattens.  f>ie  meisten  Voll- 
und  Neumonde  gehen  demnach  vorüber,  oline  eine  Finsteraiss 
zu  veraulfis^^^  mt  &iw^  i  derseihi^n  siud  vpn  einer  aolohen 
hegi^itßt. 

4«. 

Waren  die  Bahnen  der  Planeten  u.  s.  w,  wrrkUche  oon- 
eeutrische  und  in  derselben  £h«ne  Uegeauie  Kreise,  so  würden 
nur  3  Elemente  nöthig  sein,  um  ihren  Lauf  vollständig  zu  be- 
rechnen, nämlich  die  Zeit  des  Umlaufs,  der  Abstand  von  der 
Sonne  und  der  Ort,  dam  sie  in  irgend  einer  ab  AnfangapnvAt 
der  Berecbnuig  i^eset^n  Epoche  eiogenommea  haben;  letx- 
tartf  in  -firaden  dinr  helioo«aitrl8chen  Lange  ansgedrü/efcl.  in 
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der  astronomischen  Praxis  wurden  sich  sogar  diese  drei  Ele- 
mente, sobald  sie  für  einen  der  umlaufenden  Körper  gegeben 
sind,  für  alle  übrigen  auf  zwei  reduciren,  da,  wie  wir  später 
sehen  werden,  der  Abstand  und  die  Umlaafszeit  von  ein* 
ander  abhängen  und  die  Beobachtungen  abo  nar  eine  dieser 
beiden  Grössen,  nebst  der  Epoche,  anzugeben  brauchten.  AI* 
lein  die  obige  Voraussetzung  findet  nirgend  statt,  sie  kann  nur 
in  einzelnen  Fällen,  wenn  die  Beobachtungen  noch  nicht  zahl- 
reich und  genau  genug  sind,  als  erster  Annäherungsversuch 
gellen,  und  man  muss  also  sowohl  eine  Abweichung  von  der 
Kreisgestall,  als  eine  Neigung  der  Bahn  in  die  Rechnung  mit 
aufnehmen. 

Die  Abweichung  von  der  kreisförmigen  Bahn  führt  uns  zu- 
nächst auf  eine  Ellipse,  und  wir  werden  weiterhin  sehen,  dass 
diese  Form  der  Bahn  iu  der  Wirklichkeit  am  häufigsten,  ja  viel- 
leicht selbst  ausschliesslich,  vorkofiimt.  In  einer  Ellipse  A  B  PD 
(Flg.  2:3.)  haben  wir  eine  grosse  Axe  und  eine  kleine 
BD->  a'^  länsfsten  und  kürzesten  sich  im  Mittelpunkte  rechlwink- 
licht  schneidenden  Durchmesser.  In  der  grossen  Axe  liegen  zwei 
Brennpunkte  5  und  .S^  so,  dass  der  Abstand  iSD  {od&c  SD} 
der  halben  grossen  Axe  PC  gleich  ist. 

In  einem  dieser  Brennpunkte  ^S*  steht  bei  den  Bahnen  der 
Planeten  etc.  die  Sonne,  oder  überhaupt  der  Centraikörper; 
folglich  steht  der  Pianet  in  P  der  Sonne  am  nächsten  (Peri- 
helium,  Sonnennähe)  und  in  A  am  entferntesten  (Aphelium, 
Sonnenferne).  Der  Abstand  SC  heisst  die  Excentricital, 
und  sie  wird  gewöhnlich  so  ausgedräckt,  dass  CP  die  Einheit 
ffir  sie  bildet.  Auch  kann  man  statt  der  Linie  SC  den  Win- 
kel SDC  (Excentricitätswinkel)  setzen,  dessen  Sinus  SC 
ist,  wenn  CP=SD  als  Radius  gesetzt  wird,  der  auch  zugleich 
den  mittleren  Abstand  des  Kuriers  vüü  der  Sonne  bildet,  da 
SD=i  (rS-hAS)  ist. 

In  der  elliptischen  Bahn  muss  also  das,  was  wir  vorhin  als 
(gleichbleibenden)  ALstnnd  bezeichneten,  genauer  als  mittle- 
rer Abstand  (halbe  grosse  Axe)  gesetzt  werden  und  aus- 
serdem treten  noch  zwei  neue  zu  bestimmende  Elemente  hinzu, 
die  Excentricitä t  und  die  Richtung  (heliocentrische  Länge) 
der  Linie  SP,  was  man  unter  Länge  des  Perihels  begreift. 
Dies  gäbe  also  schon  fünf,  oder  nach  obiger  Beschränkung, 
vier  Elemente  der  Bahn. 

Die  Lage  der  Ebene,  in  welcher  die  Ellipse  beschrieben 
wird,  erfordert  ebenfalls  Berücksichtigung. 

Man  denke  sich  die  Ebene  des  Papiers  als  die  der  Eklip- 
tik, oberhalb  derselben  sei  die  Nord-,  unterhalb  die  SQdscite. 
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Der  Planet  dordiflehiieide  dieie  Ebene  in  A,  so  ie(  SiPDtS 
diejenige  Haltte  der  BAn^  in  wekher  er  nordliehi  QABtS 
hingegen  die,  in  welcher  er  südlich  yatk  der  Ekliptik  steht» 
Es  ist  also  der  Wiidiel  zu  bestimmen,  unter  welchem  die  Bahn 

die  Ekliptik  schneidet,  so  wie  die  Richtung  der  Linie  <ß  Z5. 
Erslcrc  Lezeiclinet  man  als  Neigung*  der  Bahn,  letztere  als 
Ort  (Lauge)  des  aulsteigeiiden  Knotens.  Dadurch  wer- 
den abermals  zwei  neue  Elemente  eingeführt,  deren  Bestim- 
mung erst  die  Bahnherechnung  voUslandia-  nuicht. 

Genau  gcnuiiiüien,  wird  auch  noch  die  Masse  des  Plane- 
len, w^enicrstens  ihr  Vcrhältniss  7ur  Masse  der  Sonne  erfordert, 
weil  nur  unter  Voraussetzung  dieser  Kenntniss  der  mittlere  Ab- 
stand aus  der  Umlaufszeit,  und  umgekehrt,  mit  aller  erforder- 
lich^ Genauigkeit  geschlossen  wwdea  kann^  was  weiterhin 
deoUicii  werden  wix3. 

Hiemach  lasst  sich  folgende  Uebersicht  der  Planetenele- 
mente  (oder  auch  der  Bahnelemente  vberhaopt,  da  auch  die 
Elemente  der  Kometenbahnen  theoretisch  dieselben  sind  nnd 
nnr  in  der  astronomischen  trms  eine  gleichsam  nothgedron- 
gene  Modificätioa  erleiden)  au&tellen: 

1.  die  Epoche  (die  mittlere  Linge  für  eine  feste 
Anfangszeit),  gewöhnlich  bezeichnet  dnrch    .    .  m 


2.  die  halbe  grosse  Axe  (und  die  davon  abhängende 
Lmlaufszeit)  a 

3.  die  Excentricität,  oder  stall  derselben  der  Winkel, 
dessen  Sinus  sie  bildet     .   e^cp 


4.   die  Länge  des  Periheiiuiiis  ^ 

5-  die  Länge  des  aufsteigenden  Knotens  

(diese  beiden  Längen  vom  f  rühiiugs-JNachtgleichen- 
puükte  an  gezählt) 

6>  die  Neigung  der  Bahn  gegen  die  Ekliptik  .  •  •  t 
wozu  noch  der  Strenge  nach  gehört 

7.  die  Masse  des  Planeten  ju 

Wir  werden  diese  Bezeichnungen  von  jetzt  ab  stets  in  der  an- 
gegebenen Bedentang  beibehalten,  um  zu  häufige  Wiederholun- 
gen zn  vermeiden. 

Da  der  Abstand  des  Planeten  yon  der  Sonne  in  der  El- 
lipse yeränderlich  ist,  so  kann  man  ihn  nicht,  wie  im  Kreise, 
schlechtweg  als  Halbmesser  bezeichnen,  man  hat  ffir  diese  vor- 
Snderliche  Grösse  den  Namen  Radios  Vector  eingeführt  und  be- 
zeichnet sie  gewöhnlich  mit  q.  Die  beliocentrische  Länge 
für  eine  gegebene  Zeit  heisst  die  Breite  und  die  ent- 
sprechenden geocenlrisclieii  Grossen  r,  b.  Wird  nun  der 
Absland  der  Sonne  von  der  Erde  durch  ii,  ihre  Länge  diurch 
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Jj  bezeichnet,  so  lässt  sich  die  Hauptaufgabe  des  rechnenden 
Astronomen  auf  folgende  Weise  zusammenfassen. 

1,  Aus  den  Beobachtungen  die  Elemente  wi,  er,  c,  £2,  t 
und  erforderlichen  Falls  auch     zu  bestimmen. 

2.  Aus  diesen  Elementen  für  eine  gegebene  Zeit  T  den 
heliocentrischen  Ort,  also  o,  A,  ß  zu  finden. 

3»  In  gleicher  Art  ans  den  Elementen  der  Erdbahn  R  und 
L  20  finden.  (Auch  die  Breite  der  Sonne  die,  wie 
\m  weiterhin  sehen  werden,  Rieht  gänzUch  N«ül  kik 
kann  berdcksichtigt  werden.) 

4«  Ans  A  Zoaieiitmf  toh  it,  L,  1^,  die  geecea- 
trlMM  OertMT     j;    «tt  bestfmmen. 

5»  Au»  4ea  so  bereehneten  geocenCriscliaft  Oerlem  die 
sonderen  Encbeimingen  (Auf-»  vnd  Untergang,  0«M» 
nation,  Zusammenkünfte,  Bedeckungen,  VorilbergSnfe, 
Finsternisse  u.  s.  w.,  so  wie  die  Yerinderungen  der 
scheinbaren  Grösse  und  des  Glanzes)  abzuleiten. 

9.  49. 

Ausser  den  Bahnen  der  Wellkörper  können  aber  auch  sie 
selbst  nach  ilircr  Grösse,  Gestalt  sonstigen  physischen  Verhall- 
nissen u.  s.  w.,  besonders  aber  nach  ilirer  Rotation,  Gegenstand 
der  beobachtenden  und  rechnenden  Astronomie  sein.  Die  letz- 
lere Aufgabe  hat  eine  Aehnliclikcit  mit  der  Bestimmung  der 
Bahn,  mit  dem  Unterscbiede  jodocli,  dass  man  hier  nicht  mit 
veränderlichen  Abständen  vom  Mittelpunkte  zu  Ihun  hat,  da  die 
Rotationsbewegung  jedes  Punktes,  die  Gestalt  des  Weltkörpers 
sei,  welche  sie  wolle,  nothwendig  ein  Kreis  ist.  Es  kommt  dar- 
auf an,  einen  sich  hinreichend  unterseheidenden  Fleck  auf  der 
Oberfläche  eines  Planeten,  der  Sonne,  oder  des  Mondes  so  <rfl 
als  möglich,  mindestens  dreimal,  mit  den  Ränder»  4m  Planeten 
SU  vergleicheii»  d.  h,  den  Abstand  des  Fledm  fe#  zweien  oder 
mehreren  bestimmten  RandpfonlElan  m  ennilteh»  am  dieMi 
Beobachtungen  muss  entwickelt  werden 

1)  die  Länge  )  des  gemesaeMi  Punktes  «if  der  Pbneli»» 

2)  dleBreke  (  kugel, 

3)  die  Neigung  des  Planelenaequators  gegen  seine  Balm 
(oder  gegen  eine  andere  feste  Ebene,  z.  B.  die  Erd- 
bahn), 

4)  der  aufsteigende  Knoten  dieses  Ae^aters  in  der  Bahü, 

5)  die  Umdrehungszeit. 

Das  letztere  £lement  kann  man  auch^  wenn  man  sehr 
lange  fortgesetzte  Beobachtungen  desselben  Flecks  hat,  unab- 
hängige von  den  übrigen  Elementen  entwi(3keln,  die  überhaupt 
wegen  der  Kleinheit  der  PlanetenscheibeA  nur  schwer  und  out 
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geringer  Genäiig^eU  ih  erhalte  sind.  —  Wir  kennen  erst  bei 
wenigen  Weltkörpem  die  Elemente  der  Rotation  mit  eiuiger 
Wuiiis  cheinlichkeit. 

Die  Messuiigeu  der  Grosse  und  Gestalt  eines  Weltkör- 
pers sind  eben  so  wio  die  entsprechenden  Berechaungen  an 
sich  sehr  einfach,  da  mau  nur  ciiie  aus  den  Bnlinelenienten  be- 
kannte EnUernung  nut  dem  Sinus  des  scheinbaren  Halbmessers 
zu  mullipliciren  hat,  um  den  wahren  zu  erhalten.  Die  Schwie- 
rigkeit bestell!  nur  darin,  die  scheinbare  Grosse  selbst  mit  ei- 
niger Genauigkeit  zu  ermitteln.  Die  meisten  Weltkörper  er- 
scheinen der  grossen  Entfernung  wegen  so  klein,  dass  sehr 
geringe  Fehler  der  Messuag  schon  auaserl  beträchtliche  im  Re- 
flültat  bewirken.  So  ersehelnt  z.  B.  Uranus,  obgMch  $ein  wah- 
rer Durchmesser  gegen  8000  Meilen  betragt,  nur  etwa  4  Se- 
kunden gross»  Ein  Fehler  von  ^  Sekunde  (und  mit  solchen 
sind  «auch  unsere  allerfeinsten  Messungen  noch  behaftet)  be- 
wirkt demnach  400  Meilen  Fehler  in  der  Bestimmung  des 
wahren  Durchmessers,  und  einen  verhältnissmissig  noch  weit 
itirkeren  bei  Bestimmung  der  Oberfläche  und  des  körperlichen 
Inhalts. 

In  Bezug  auf  die  Gestalt  ist  die  praktische  Frage  gewöhn- 
lieh  die,  ob  der  Weltkörper  eine  genaue  Kugelgestalt  oder  eine 
sphäroidische  habe,  und  wie  gross  in  letzterm  Falle  die  Abplat- 
tung sei.  Es  hat  sich  bis  jetzt,  ausser  der  Erde,  nur  für  Pla- 
neten,  Jupiter,  Saturn  und  Uranus,  eine  durcii  Beobachlungen 
inerkliclie  Abplattung  ergeben. 

Eine  der  wichtigsten  Bestimmungen  ist  die  der  Masse, 
docii  kann  hier  von  den  Milfoln,  durch  welche  sie  erlangt  wird, 
noch  keine  Vorstellung  gegeben  werden,  Sie  wird  gewöhnlich 
in  ihrem  Verhältnis^  zur  Sonnenmasse,  weiche  die  Einheit  bil- 
det, dargestellt;  iiir  Monde  bildet  die  Masse  des  Planeten  die 
Einheit. 

Sind  alle  diese  Bestimmungen  aus  den  Beobachtungen  ge- 
wonnen, so  kann  man  aus  ihnen  weiter  die  Oberiliche,  den 
körperlichen  Inhalt,  die  mittlere  Dichtigkeit,  einigermaessen  so- 
gar die  Art  ihrer  Yertheiluttg  im  Innern  des  Wellkörpers,  die 
Schwere  (Fallhöhe)  an  seiner  Oberfläche,  die  iur  verschiedene 
Paukte  derselben  sehr  wsehieden  gefiinden  werden  kann,  die 
Länge  des  Sekundenpendels  n.  dgl.  bestuonen.  Die  Starke  der 
Erleuchtung,  die  sieh  nach  den  yeracUedenen  Abstanden  rieh- 
tfll,  erUlt  niMi  ane  den  Bahnekunenten;  die  Botetionfielemente, 
m  Yerl^ndung  mit  jesMn,  ergeboi  die  Länge  der  Tage  und 
Nackte  für  die  verschiedenen  Zonen  und  Jahrescellen,  die  Folge 
der  Himakelsersciiciüuugeii,  kurü  alles  Wesentliche,  was  unsere 
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Kalender  angeben,  nnd  zwar  alles  dieses,  innerhalb  gewisser 
Genauigkeitsgrciizen  j  mit  mathematischer  Gewissheit.  —  Weit 
schwieriger  sind  Fragen  über  Alinosphäre,  Erwärmung  u.  dgl, 
die  selbst  im  gunstigsten  Falle  immer  nur  mit  mehr  oder  we- 
niger Wahrscheinlichkeit  beantwortet  werden  können,  da  man 
hier  nicht  mehr  cfanz  auf  mathemalischein  üoden  stellt,  und  Ana- 
logien init  unserer  Erde  nur  sehr  behutsam  wegen  darf.  —  Noch 
wenio-er  aber  können  wir  ans  unseren  ßeobachluno-en  direkte 
Schlüsse  in  Bezug  auf  Bewohner,  Vegetationsverhältnisse  und 
ähnliche  Gegenstande  ableiten:  diese  Conjecturen,  wie  scharfsin- 
nig sie  auch  ausgedacht,  wie  anziehend  sie  auch  dargestellt  sein 
mögen,  entbehren  allen  positiven  Grandes  und  können  nie  eUm 
wissenaohaftliclien  Wertli  in  Ansprach  nehme». 


Ffiüfter  Abschnitt. 


Gesetze  der  Bewegung,  und  Anwendnng  deraelbM 

S.  50. 

Der  wichtige  Fortschritt,  den  die  Astronomie  durch  Ne»^ 
toris  grosse  Entdeckungen  machte,  ist  um  so  bewundernswür- 
diger, als  ihm  die  frühere  Zeit  so  gut  als  gar  niclit  vorgearbei- 
tet halte,  wenn  man  zwei  grosse  Geister  ausnimmt  —  Copend" 
cus  und  Kepler.  Ersterer  hatte,  wie  wir  gesehen  haben,  die 
scheinbaren  Bewegungen  durch  die  wahren  erklärt;  der  zweite 
stellte  drei  Gesetze  auf,  nach  denen  die  BewoL^unnen  erfolgten, 
allein  bloss  empirisch  und  ohne  ihren  inneren  Zusammenhang  | 
nachzuweisen.  Die  Kraft,  welche  den  Grund  aller  dieser  Bewe- 
gungen enthält,  and  aus  der  man  folgerecht  sie  sSmmtlicfa  abJei- 
ten  konnte,  ahnte  noch  niemand,  und  am  wenigsten  kam  es  ir- 
gend einem  der  früheren  Naturphilosophen  in  den  Sinn,  sie  in 
einer  so  einfachen  und  allbekannten  Thatsache,  im  Falle  4er 
Körper,  aufisasnciien.  Und  gleichwohl  ist  es  dieselbe  Ur8«li% 
Termöge  welcher  das  Hagelkorn  zur  Erde  filllt,  und  Sonnen  m 
Sonnen  laufen,  «id  der  von  Nealm  gegebene  Ansdmck  ÄiM 
Geaebea  isl  der  einfachste,  den  man  sich  vorstellen  kann.  ' 

Jeder  Körper  übt  anf  jeden  andern  Körper  elM 
ansiehende Kraft  ans,  deren  Quantitit,  d.h.  die  Gröm 
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ihrer  jedesmaligen  Wirkung,  sich  direkt  verhält  wie 
die  Masse  des  anziehettden  Körpers  und  umgekehrt 
wie  das  Quadrat  seines  Abstandes. 

Die  Wirkung  dieser  Kraft  ist  bei  einem  ursprünglich  ru- 
henden Körper  der  senkrechte  Fall  gegen  das  Cenlrum  der  An- 
ziehung; bei  einem  ursprünglich  In  Bewegung  befindiicbea 
die  Ablenkung  von  der  geradlinigen  Richtung  dieser  Bewegung 
Bach  der  Seite  des  anziehenden  Körpers  hin.  —  Im  erstem  Fall 
entsteht  eine  geradlinige  sich  stets  beschleunigende  senkrechte 
Bewegung,  im  zweiten  eine  Corvey  welche  für  verschiedese  Ver- 
hältnisse der  Kraft  und  der  orspHhigliolien  Bewegong  eine  Ter- 
sdnedene  Form  erhalten  kami|  jedoch  siels  Kegeischnitt 
werden  oiiiss,  wie  #e  höhere  Analysis  ans  dm  Gesets  der 
Schwere  beweist,  und  wie  er  weiter  unten>  wenigstens  im  Ali-* 
gemeinen,  verdeatlieht  werden  soU« 

Beide  Bewegungsarten,  die  des  freien  Falles  und  die  in  Cur-» 
ven  um  den  Centraikörper,  sollen  übrigens  hier  so  betrachtet 
werden,  als  erlitten  sie  keine  Hemmung  oder  Schwächung 
durch  ein  Medium,  welches  sie  bei  der  Bewegung  durchschnei- 
den. Die  Wirkung  eines  solchen  Mediums  ist  Verlangsanmng 
der  Bewegung,  da  ein  Theil  der  Kraft,  die  ausserdem  ganz  zur 
Bewegung  verwandt  würde,  auf  üeberwindung  des  Widerstan- 
des, auf  Verdrängung  des  IMediinns  aus  der  Bahn  des  Körpers, 
verwendet  werden  muss.  Für  den  Fidl  der  Körper  auf  die  Erde 
trilt  eine  solche  Verminderung  durch  die  atmosphärische  Luft  ein; 
sie  bewirkt,  dass  hoch  herabfallende  Körper,  z.  B.  der  aus  den 
Wolken  fallende  Hagel »  nicht  ihre  volle  Fallgeschwindigkeit  be- 
halten, sondern  eine  oft  sehr  betrachtliche  Retardation  erfahren» 


•)  Unler  Kegelschnitten  versteht  man  diejenigen  Figuren,  welche  sich 
bfldeo,  wenn  man  ihn  (den  Kegel)  nach  gewüsen  Richlangen  durchschnei- 
det. Sei  ABC  (Fig.  24.)  dieser  Kegel,  also  2? C  seine  (kreisfdrmige) 

Grundfläche  und  A  seine  Spitze,  und  man  durchschneide  ihn  nach  der 
Bichtung  ED,  parallel  mit  ßC,  so  wird  die  SchniUOgur  ein  Kreis  und 
ED  sein  Durchmesser.  Durchschneidet  man  ihn  in  einer  schrSgen  Rich- 
tung FG^  doch  SU,  dass  der  Schnitt  beide  Seiten  des  Kegels  trifft,  oder 
ded  gehOfiff  verlfiDgert  treffen  wflrde,  so  entsteht  eine  Ellipse,  deren 
grosse  Aze  F'G  ist.  Ein  Schnitt  HK,  parallel  mit  der  einen  Seite  des  Ke- 
gels, nad  also  auch  bei  der  weitesten  Verlfin|[erung  diese  niemals. trrffend, 
^iebt  eine  Parabel^  deren  grosse  Axe  wie  sie  selbst  ins  Unendliche  fort- 
läufl.  Ein  Schnitt  LM  endlich,  der  gegen  beide  Seiten  <Jes  Kegels  diver- 
girt,  und  der  über  L  hinaus  verlängert  einen  zweiten  dem  ersten  gerade 
eatgegeugeselaten  Kegel  treffen  wfirae,  giebt  eine  Hyperbel,  die  ans  2 
Carren  besteht ,  deren  Azen  LM  und  M'  beide  ins  Unendliche  fort- 
laofen  und  die  einander  congruent  sind.  —  Ein  Schnitt  durrh  die  Spitze 
würde  d;is  ebene  Dreieck  geben,  was  aber  nicht  in  die  Iteiho  der  hier  eu 
i^etrachleAdeu  hegeLichaitto  gebort. 
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FönAer  Abschnitt 


Für  die  Bewegung  der  Weltkörper  kannte  man  bisher  kein  sol- 
ches Medium;  in  neuern  Zeilen  hat  Encke  ein  solches  als  sehr 
wahrscheinlich  nachgewiesen:  doch  ist  nur  erst  bei  einem  einzi- 
gen Komelen  seine  Wirksamkeit  erkannt  worden.  —  In  gegen- 
wärtiger ßeirachtung  setzen  wir  dagegen  den  Raum,  in  dem  diA 
Bewegongea  vor  sich  gehen,  als  leer  voraus. 

Die  anart^de  Kraft  selbst  namite  Neaton  Schwerkraft 
(Attraetions-,  Gravitationakraft),  nad  er  gebraucht  diase  ßeneii- 
aatfen  als  gleickbadcatende,  v^rmlirt  sich  aber  «asdrucktieh 
jnia  Folgerung, '  die  man  aaa  dieaea  Naaien  auf  die  in- 
nere Na<or  dieser  Krall  aiehea  moebte.  Hiohl  dieses  vm  «a*- 
betomte  ianere  Wesen  dersdben,  sondern  die  Gesetze  ihrer 
Wirkongen  sind  es,  wekAe  NtMm  aas^inem  eiazigen  aiier«- 
stea  Prinzip  folgerecht  entwickelte  nnd  vekhe  fortan  die  Gmnd- 
•   läge  der  Astronomie  ausmachen  ;  ein  Mehreres  bedarf  sie  mckt. 

Wenn  daher  einzelne,  welche,  gänzlich  niisskenneiid  das 
wahre  Ziel  der  Astronomie,  dieses  in  metaphysischen  Erörte- 
rungen über  das  Wesen  der  Grundkräfle  setzten,  von  diesem 
Standpunkte  aus  Angriffe  gegen  Newton  und  sein  System  unter- 
nommen haben,  so  treffen  sie  gänzlich  fehl  Man  hat  z.  B.  nach 
dem  Stoffe  g^efragt,  welcher  die  Altraction  vermittele;  man  hat 
gesagt,  Anziehung  könne  nur  mit  Haken  oder  Seilen  gedacht 
werden  u.  dergl.  mehr.  Mag  man  sioh  die  Anziehung  mit  oder 
ohne  Haken  und  Seile  gedenken,  oder  (wie  der  Verfasasr)  aaf 
jede  sinnliche  Vorst^ang  derselben  von  vent  herein  veniidileni 
dies  dies  ist  der  Astronomie  gleiofagöHig« 

S.  5L 

Jede  fortwährend  wirksame  Kraft  setzt  in  jedem  Augen- 
blicke ihrer  Wirkong  einen  (nnler  fibrigeos  gleichen  Umstiiiden 
gleichbleibenden)  Theil  hinzu,  d.  h.  ihre  Wirkung  wird"  der 
Seit  propoitional  sdn.  Der  fallende  Körper  z.  B.  fängt  mil  ei- 
ner Bewegungsgeschwindigkeit  an,  die  im  ersten  Moment  seftst 
gleich  Null  gesetzt  werden  muss  und  die  gleichförmig  wächst. 
Nehmen  wir  an,  dass  er  am  Ende  der  ersten  Sekunde  eine 
durch  e  ausgedräckte  Geschwindigkeit  (die  Sekunde  als  Kinhell 
gesetzt)  erlangt  habe,  so  wird  der  in  dieser  Sekunde  zurückge- 
legte Raum  derselbe  sein,  den  er  mit  der  mittlem  Geschwin- 
digkeit ■  V  (dem  arithmetischen  Mittel  zwischen  Null  und  v)  be- 
sehriebcn  hätte,  folglich  mit  der  Zeit  (J)  multipliciil,  ebenfalls 
==5i'.  Die  Zunahme  der  Fallgeschwindigkeit  in  der  zweiten 
Sekunde,  vom  Anfang  bis  zu  Ende  derselben^  ist  von  v  bis  2  t?, 
die  auttlere  folglich  i^v;  in  der  dritten  gebt  sie  von  2v  bis  3 
was  für  das  Mittel  2fa  giebt,  und  so  fort,  bis  sie  in  der  »ten 
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Cleiebe  der  B«W9fn§,  nod  AaiModuiig  denelben»  Ji 

fieknde  das  Httld  zwfawboi  (n— 1)  t  md  «9,  also  (n— t» 
«raidii  Die  in  deo  einselaeii  Sekunden  iiriokgelcgten  iÜUmie 
$  sind  ateo: 

Sekunden:   Iste    2ie    3te    4te    5le  «te 
Einzelne  Fallräume:  §0    |«     Je    l«' — o — ^ 

und  die  Eadgeäcliwindigkeit  q  nach  n  Sekuadcn 

Die  Zähler  der  vorstehenden  Brüche  sind  die  Differenzen 
eber  Reibe  von  Quadraten  der  naturlichen  Zablenfelge;  summirt 
man  sie  soccessiv,  so  erhall  man  die  vom  Anfange  der  Dewe« 
gnng  an  durchlaufenen  ganzen  FailrUumei  wie  folgt: 
II  in  Sekunden:   1      2      3      4      5     .   .   .  n 
Ganzer  Fallraum  am  Ende  der  ntcn  Sekunde: 

le     4e    9e    lö©  25«  n'» 
2      2      2      2     2     •       •  2  ' 
HIeraiis  gehen  folgende  Regeln  hervor: 

Bei  gleichbleibender  Schwerkraft  verhalten  sich 
die  Fallgeschwindigkeiten  direkt  wie  die  Zeiten,  und 
die  ganzen  Faliräume,  vom  Anlang  der  Bewegung  an 
gezählt,  wie  die  Quadrate  der  Zeiten. 

IMe  Grösse  die  durch  Versuche  zu  bestimmen  ist,  giebt 
nns  also  das  Maass  der  Schwerkraft  för  eine  gegebene  Masse 
(hier  die  Masse  der  Erde)  und  eine  gegebene  Distanz  (den  Ba** 
dins  Teetor  des  Erdspharoids).  Sie  kann  durch  direkte  Fallver« 
sudiei  wie  sie  am  vollständigsten  und  genauesten  Btmmdferg 
angestellt  bat,  gefunden  werden;  mit  grösserer  Sehftrfe  aber 
durdi  Pendehrersttche^  da  sidi  zwischen  der  Länge  eineg  Pen«* 
d^,  der  Sekunden  aehligf,  und  der  Fallgeschwindigkeit  e  am 
Ende  der  ersten  Sekunde  ein  bestimmtes  Verhdltnias  Mchweiseii 
lässt,  wie  sogleich  gezeigt  werden  soll.  Auf  lelsterm  Wege  hat 
Bessel  (Untersuchungen  Aber  die  Länge  des  Sekundenpendds, 
Berlin  1837)  mit  einem  die  höchste  Genauigkeit  gewährenden 
Pendelapparat  die  Grösse  oder  die  Constaute  der  Schwer- 
kraft, für  Berlin  bestimmt  auf 

30,20754  Pariser  F.  =  31 ,2(U9  rheiniändische  F. 

Die  Vorstehenden  Gleichungen  können  also  nun  in  bestimm- 
ten Zahlen  ausgedruckt  werden.  Es  ist,  die  obigen  Bezeidinun- 
gen  beibehalten, 

«»30t|20754ii 
*«15,10377ii\ 
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bt  die  Bn4g«dnHikHgkdt  g  gegeben ,  so  hat  man  «  «si 
n  donA  die  dmumgen 


2v  60,41508 

und  ist  der  ganze  Fallraum  $  gegeben,  so  werden  n  und  g  ge- 
irniden  dnreh 


Bei  diesen  Formeh  isl,  wie  oben  bemerkt,  der  Baun  InMeer 
und  die  Sebwericraft  selbst  nnTeränderlicb  angenommen  worden. 
Keine  dieser  beiden  Voraussetzungen  findet  in  der  Wirklichkeil 
statt;  die  Luft  veranlasst,  wie  schon  bcmerkl,  eine  bei  grosse» 
Fallräumen  sehr  beträchtliche  Verminderung  der  normalen  Ge- 
schwindigkeit, und  da  der  Fall  selbst  die  Entfernung  des  Kör- 
pers vom  Mittelpunkte  der  Kraft  vermindert,  mit  dem  vermin- 
derten Abstände  aber  Zunahme  der  Schv^^erkraflt  verbunden  isl, 
so  nuiss  auch-  dieser  Umstand  bei  cfenaiien  Versuchen  berück- 
sichtigt werden.  Eben  deshalb  können  auch  die  obigen  ZahleQ'- 
werthe,  die  statt  e  in  die  Formelm  gesetzt  worden  sind,  wm 
für  Berlin  gelten,  und  müssen  für  andere  Orte,  die  einen  ver- 
schiedenen Badios  vector  und  also  ein  versebiedenes  v  haben, 
demgemäss  geändert  werden. 

Vergleieiit  man  mit  diesem  Effekt  einer  fortwährend  wir- 
kenden Kraft  den  einer  bios  augenblicklieh  wirissamen,  z.  B. 
eines  Stesses,  so  wird  man  auf  wesentlidi  verschiedene  Yer^ 
hütoisse  kommen.  Sei  die  durch  den  Stoss  erhaltene  Geschvi^in* 
digkeit  G,  so  wird  sie  in  Folge  des  Beharrangsvermögens  des 
Körpers  unverändert  bleiben,  bis  etwa  ein  Widerstand  sie  schwächt 
oder  aufhebt,  und  die  hervorgebrachte  Bewegung  wird  innerhalb 
n  Sekunden  =^  nO  sein.  Hier  ist  also  die  Geschwindigkeit 
constani  und  die  Bewegung  der  Zeit  proportional,  wäh- 
rend bei  der  fortwirkenden  Schwere  die  Kraft  constant,  die 
Geschwindigkeit  der  Zeit  und  die  Bewegung  dem  Qua«» 
drate  der  Zeit  proportional  ist. 


Wenn  der  Körper  auf  einer  wagerechten  Ebene  ruht,  so 
kann  natürlich  die  Schwerkrall  sich  als  Attraction  nicht  wirk- 


«.  52. 
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gm  arweiseii;  befindet  er  sieb  Aev  auf  einer  (platten)  ge- 
neigten Ebene,  so  kann  sie  noch  einen  Theil  derjenigen 

Wirksamkeit  ausüben,  den  sie  l)eim  freien  Fall  gcliabL  halte, 
der  Körper  wird  demzulolge  her  abrollen.  Sei  (Fig.  25.)  ^IC 
eine  gegen  die  Horizontalebene  BC  geneigte  Flache,  iin<l  auf  ihr 
ein  Körper  in  1),  der,  wenn  er  frei  fallen  könnte,  in  einer  ge- 
gebenen Zeit  die  Höhe  DF  zurücklegen  würde.  Die  Fläche  aber 
gestaltet  ihm  nur,  einen  rregen  C  gerichteten  Lauf  zu  nehmen. 
Man  Zerfälle  die  Linie  1)F  nach  dieser  und  einer  darauf  senk- 
rechten Richtung  in  die  beiden  Linien  DE  und  EF,  so  ist  EF 
derjenige  Theil  der  Kraft,  dessen  Wirkung  vernichtet  wird,  DE 
der  wirksam  bleibende,  und  der  Körper  wird  also  in  der  Zeit, 
wo  der  freie  Fall  ihn  nach  DF  gefuhrt  hätte,  nur  die  Linie  DE 
airöcklegen,  mithin  seine  Oesohwindigkeit,  wenn  er  im  Punkte  E 
iokamm^  sich  zu  der,  womit  er  in  F  angelangt  wäre,  ebenfalls 
nor  wie  DEiDF  verhalten.  Bs  ist  aber  DE^DFsm  DFE^ 
ond  da  in  den  beiden  Drriecken  die  Winkel  von  E  und  B  rechte, 
die  von  D  nnd  A  aber  einander  gleich  sind,  mithin  die  Dreiecke 
ähnlich  und  LF^  Z.C,  so  ist  auch  DE^DF  sInC,  mithin 
verhfflt  sich  die  Geschwindigkeit  in  E  zu  der,  welche  der  freie 
Fall  in  F  hervorgebracht  hätte,  wie  sin  C:l. 

Ks  diirehfalle  ein  Körper,  auf  einer  geneigten  Ebene  rollend, 
die  Seltne  CB  (Fig.  2fi,)  eines  Kreises,  dessen  vertikaler  Durch- 
messer j4B  ist,  so  wird  seine  Geschwindigkeit  mit  der  er  in  B 
anlangl,  zu  der,  mit  welcher  er  durch  den  senkrechten  Fall  von 
A  aus  in  /J  angelangt  wäre,  nach  dem  Gesagten  sich  wie  sin 
verhalten.  Da  nun  das  Verhältniss  der  Fallraiime  CIJ  nnd  ylJJ 
ebenfalls  das  von  sinyl :  1  ist,  so  verhalten  sicli  iiier  die  zu  durch- 
laufenden Räume  wie  die  Geschwindigkeiten,  und  müssen  also  glei- 
chen Zeiten  angehören. 

Folglich  braucht  der  Körper,  um  die  Sehne  CB  im  Falle 
auf  einer  geneigten  Fläche  zu  durchlaufen,  dieselbe  Zeit,  welche 
er  gebrancht  hatte,  um  frei  durch  den  Durchmesser  des  Kreises 
zu  fallen. 

Unter  den  verschiedenen  Arten  des  nicht  senkrechten  Fal- 
les ist  besonders  die  Bewegung  des  Pendels  su  merken.  Ein 
Körper  B  (Flg.  27.)  sei  an  dem  freien  Ende  dnes  Fadens  AB 
befestigl,  und  J  sei  der  Aufbängungspunkt  des  Fadens,  so  wird 
er  aus  der  Lage  B,  da  der  Faden  ihn  am  freien  Falle  hindert, 
in  die  m  kommen  streben,  hier  angelangt  aber  nicht  slül 
stehen,  sondern  mit  der  erlangten  Geschwindigkeit  weiter  gehen 
nnd  bis  D  schwingen,  von  D  zurückkehren,  durch  C  nach  B 
gehen  u.  s.  w.  —  Wenn  das  Gewicht  des  Fadens  oder  der  Stange 
gleich  Null  ist,  der  Pendel  sich  im  luaieeren  Räume  bewegt  und 
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60  kleine  Bogen  Imchreibt,  dass  ihre  Abweicfann^  von  der  ge** 

raden  Linie  unmerklich  ist,  so  lä^^l  sich  in  der  höharn,  Mecha- 
nik folgender  Salz  beweisen: 

Das  Quadrat  des  Durchmessers  eines  Kreises  verhält 
sich  zum  Quadrat  der  Peripherie  desseli>en,  wie  die  Länge 
des  Sekundenpendels  zur  Constante  der  Schwerkraft, 
die  Sekunde  als  Zeiteinheit  gesetzt;  oder  auch  wie  die  halbe 
Länge  des  Sekun denpendeis  zur  Höäe  des  freien  Faiies 
in  der  ersten  Sekunde. 

Das  angegebene  Yerhältniss  ist  das  von  1  :  (344159265)^ 
»  1  :  9,809608.  Ist  daher  die  gofendene  tmtemigb  « P,  <H» 
ist  die  CoBStante  der  Schwerkraft 

9,869608  F. 

Die  obigen  Bedingiuigeii  sind  uiiB  direkt  m  erfüllen  mhl 
möglieh;  das  ein  fache  Pendel  ist  Bur  in  der  Yorstellia^ 
handeuy  und  nan  mosa  also  die  Penddheobaditungen  doroh  Bß^ 
nung  auf  solche  redoohren,  wie  -sie  dordi  eni  einfaohea  Fenda^ 
wäre  m  soldiea  mdglich,  erhaiton  worden  wfiren.  Uebrigana 
aleht  man  leicht,  dass  Pendelbeobachtungen  unvergleichbar  ge- 
nauer ausfallen  müssen  als  Bcobaclitungen  des  direkten  Falles. 
Die  sorgfältigsten  und  genauesten  Beobachtungen  des  Pendels 
hat  in  neuerer  Zeit  Bessel  an  einem  eigfens  construii'ten  Appa- 
rat angestellt,  und  die  erlangle  Genauigkeit  lässt  im  Resultat 
kaum  noch  einen  Fehler  von  \  Millioulheil  des  Ganzen  befürch- 
ten. —  Auch  hat  er  Körper  sehr  verschiedener  Art,  selbst  Me- 
teoreisen und  Meteorsteine,  die  möglicherweise  nicht  tellurischen 
Ursprungs  sind,  als  Pendel  schwingen  lassen,  allein  das  Resul- 
tat erhalten,  dasa  die  Schwerkraft  (Anziehungskraft  der  £rde} 
für  alle  Körper  von  noch  so  grosser  Verschiedenheit  des  speci- 
fischen  Gewichts  wie  der  chemischen  Beschafienfaeil  diirehaas  die 
gleiche  sei« 

53*  t 
Entfernt  man  sich  von  der  Brdoberflaehe,  so  wird  auch  die 
Wirkung  der  Schwerkraft  abnehmen,  die  Fallhöhe  und  mil  ftr 
das  Sebindenpendei  werden  also  kürzer  gefunden  werden.  Eben 
dies  wird  aber  aucb  geschehen,  wenn  man,  ohne  skJi  voi^  der 
Oberfliche  zn  entfernen,  sieh  auf  der  abgeplatteten  Erde  dem 
Aequator  nähert,  denn  auf  diese  Weise  wird  ebenfalls  die  Ent- 
fernung vom  Mittelpunkte  der  Erde  zu-,  folglich  die  Schwere- 
wirkung abnehmen.  Aus  der  (bekannt  angenommenen)  Figur 
der  Erde  würde  man,  wenn  die  Pendellönge  für  irgend  einen 
Ort  von  bekannter  La^e  durch  Beobachtungen  ermittelt  ist,  die 
f&r  alle  andern  geltenden  Pendellängen  durch  Rechnung  fmden 
'  können;  folglich  kmt  man  auch  umgek^ut  aus  den  an  vieten 
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Orten  gefundeMi  Pendellaiigen  auf  die  Fifur  der  Erde 
sdüiessen. 

lüdess  tritt  noch  ein  Umstand  ein,  welcher  die  Verminde- 
rung der  Schwerewirkung  nach  dem  Aequator  zu  noch  ver- 
slarkt.  Der  Umschwung  der  Errlc  um  ihre  A.\o  wurde.  %venn 
keine  Schwere  vorhanden  wäre,  zur  Folge  haben,  dass 
alle  auf  ihr  befindlichen  und  nicht  mit  ihr  cohärenien  Körper 
nach  der  Richtung  der  Tangente  hinweggeschleudert,  folgUoh 
von  der  Oberfläche  entferat  würden,  während  die  Schwer- 
kraft diese  Körper  der  Erde  zu  nfthern  strebt.  Beide  Wir- 
kungen sind  also  einander  enIgegengeseUt,  sie  würden  sich 

Segenseitiff  vernichten^  wenn  sie  gleich  gross  wiren«  Die 
chweikrnl  überwiegt  bei  weitem,  und  das  erwfihnte  Bestre-* 
heu  der  Körper»  sich  von  der  Erde  2a  entfernen,  kann  sich 
demnach  nicht  wirklich  Sussem,  gleichwohl  muss  ein  Theil 
1er  Schwerkraß  daa&n  yerwandt  werden,  lene  entgegengesetzte 
Bewegung  zu  vernichten,  und  nur  der  ünnge  Theil,  also  nicht 
die  volle  Schwerkraft,  bewirkt  den  Fall  der  Körper,  Die  Hoch- 
nung  zeial,  dass  diese  Verminderung  unter  dem  Aequator 
der  gesammtea  Wirkung  beträgt  und  folglich  |||  als  eigentlich 
wirksam  übrig  bleiben.  Unter  den  Polen  ist  keine  Umschwungs- 
bewegung, also  aucli  keine  aus  dieser  Ursach  hervorgehende 
Yermindening  vorhanden;  die  Schwere  unter  dem  Aequator 
verhält  sich  also,  so  weit  dieser  Umstand  einwirkt,  zu  der  un- 
ter den  Polen  wie  28ö:28U,  und  zu  der  unter  der  Polhöbe  p 
stattfindenden  wie 

288:280  — cos*  j>. 

Zu  dieser  durch  dio  Rotation  veranlassten  Verminderung 
kommi  nun  die  durcli  den  grösslen  Hadius  Veclor  bewirkte 
hinzu,  und  aus  i^eiden  Ui^achen  werden  die  Pendeilängen  am 
Aequator  kleiner  gefunden,  als  in  andern  Breiten. 

Wenn  der  Rotationsumschwung  der  Erde  17mal  schnelier 
wäre,  so  würde  die  Wirkung  der  Schwere  unter  dem  Aequa- 
tor ganz  aufgehoben  werden  und  onter  andern  Breiten  p  der 
Grösse  (sm'^p^  proportional  sein. 

Die  genauea  Untersuchungen  Bcssel^s  haben  für  Ikuliu 
(magnetisches  Observatorium  der  Sternwarte)  eine  Peudellänge 
von  440,7354  4>der,  anf  den  Horizont  des  Meeres  reducir^  von 

440,7389  Pariser  Lini»i 

ergeben. 

Die  Beobachtungen  an  anderen  Erdorten  stehen  «war  an 

Genauigkeit  und  Sicherheil  den  von  Bessd  in  Berfin  «id  K5-* 
nigsberg  angesieillen  nach,  iadess  bestätigen  i»ie  das  durch  di* 
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der  Grenze  seiner  Unsicherheit.  Aus  ihnen  geht  hervor,  daüs 
das  eiufache  Sekuadenpendel  an  den  Polen  eine  Länge  von 

441,562  Par.  Linien 
und  am  Aequator  ^on       439,258   »      ^  ^^^^ 
was  einen  Unterschied  von     2,304    „       „     ersieht,  welcher 
bewirkt,  dass  eine  Pendehihr,  die  am  Aequator  einen  richtitren 
Gang  zeig-t,  an  einen  der  beiden  Pole  transporürt  eine  tägUcäe 
.  Voreiiung  von  3'  43^'  zeigen  würde. 

8.  54. 

Bei  diesen  Pendel  versuchen  wird  vorausgesetzt,  dass  der 
Erdkörper  wo  nicht  homogen  (durchweg  gleich  dicht)  doch 
in  Bezug  auf  die  Dichtigkeit  seiner  einzelnen  Theiie  symmetrisch 

fefürmt  sei,  dergestalt,  dass  dasselbe  Gesetz  der  Dichtigkeits- 
u-  oder  Abnahme  für  alle  Radienvectoren  des  Erdspharoids 
gleich  sei,  wonach  also  gleichweit  vom  Mittelpunkt  entfernte 
Schichten  auch  gleiche  Dichtigkeit  hätten.  Allein  schon  die  sehr 
unvollkommene  Kenntniss,  welche  wir  vom  Innern  der  Erde 
haben,  widerlegt  diese  Annahme^  und  Ungleichheiten  dieser  All 
mfissen  sowohl  auf  die  Pendeiversuchei  ab  auf  die  Gradmessnifc- 
gen  Einiluss  haben. 

Um  hiervon  sich  eine  allgemeine  Vorstellang  za  madiea^ 
so  denke  man  sich  an  einer  Stelle  der  Erdoberfläche  eine  Hasse^ 
welche  die  Dichtigkeit  der  die  übrige  Oberfläche  bildenden  Sdileb» 
-len  um  eine  der  gesammten  Erddichtigkeit  gleiche  Grösse  über- 
trifft  und  deren  Dichtigkeit  also,  wenn  d  die  mittlere  an  der  Ober- 
fläche, D  die  der  Erde  im  Ganzen  bezeichnet,  durch  D-hd  aus- 
gedrückt wird.  Ihr  Volumen  sei  =v,  das  der  gesammlen  Erde 
»  F;  so  ist  es  eben  so  gut,  als  wirke  an  dieser  Stelle,  ausser 
der  Erdmasse  VD  (dem  Produkt  des  Volumens  und  der  Dich- 
tigkeit), noch  eine  andere  vD  auf  den  Pendel  (denn  nur  der 
Ueberschuss  ihrer  Dichtigkeit  kann  hier  besonders  in  Rech- 
nung kommen).  Der  Radius  Veclor  der  Erde  an  dieser  Stelle  sei 
R,  die  Entfernung  des  Schwerpunkts  der  Masse  vom  Schwer- 
punkt des  Pendels      so  ist  die  Wirkung  der  Erdmasse  der 

VD  vD 

Grösse  die  hinzugesetzte  der  Masse  vD  der  Grösse  -jy 

proportionid,  oder  beide  Wirkungen  veriialten  sich  wie 

xAlan  setze  nun,  der  grössern  Einfachheit  wegen,  die  Masse 
t)D  kugelförmig  und  iluen  Radius  gleichfalls  r,  so  wird 
|^»r'  (unter  ti  die  Zfahl  3>14159  .  *  .  verstanden)  und  V  £»eür 
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V  V 

nahe  sainRK  Man  kann  also  statt  -^i-^  setzen 

SS   i  =s  it  *  r  ^ 

Sei  lt»859|  Meilen,  r»l90  Par.  Foss,  80  wird  die  Wir- 
Itung  der  Masse  «)i>~iööööö  Wirkung  der  Erdmasse,  was 
bei  genauen  Pendelversuchen  nicht  verborgen  bleiben  wird.  Man 

sieht  also,  dass  z.  B.  ein  sehr  eisenliaUiger  Boden  den  Schlag 
des  Pendels  beschleunigen,  eine  weile  und  beträchdich  liefe 
Wasserfläche  hingegen  ihn  verzögern  kann,  und  dass  die  An- 
bringung" künstlicher  schwerer  Massen,  oder  die  Benutzung  der 
von  der  Natur  sfegebenen,  wenn  man  ihre  Wirkuno  auf  den 
Pendel  beobaelitcl  und  ihre  Dicbliakeit  u.  s.  w.  durcli  andere  ge- 
eignete Mittel  bestimmt,  uns  zur  Kenntniss  des  Worthes  von  D, 
oder  der  Dichtigkeit  der  Jbirde  selbst,  zu  fuhren  geeignet  ist. 

Diejenige  Masse,  deren  besondere  Wirkung  sidi  der  Wir<- 
kimg  der  Erde  für  den  betreffenden  Ort  hinzusetzt,  kann  sich 
anch  ausaerhi^,  d.  h.  äto  der  mitOmn  Erdotierfläche  befinden, 
in  weldiem  FoO  ihre  gesammte  IHchtigkeil  in  Reehnang  ra  zie« 
lien  isl,  nnd  zwar  kann  sie  sieh  sowohl  unterhalb  des  me 
Untersnohnng  anzawradenden  Pendels,  ds  andi  zur  Seite  des- 
selben befindoD.  Man  denke  sieh  einen  isolirten  freistehenden 
Berg,  dessen  Gestalt,  Grösse  und  Dichtigkeit  möglichst  genau 
untersucht  und  folglieh  bekannt  ist,  und  auf  seinem  Gipfel  ein 
schwingendes  Pendel.  Kennt  man  aus  anderen  Versuchen  die 
Länge  des  Sekundenpendels  unter  der  geographischen  Breite  des 
in  Rede  siehenden  Berges  für  den  Meereshorizont,  so  lässt  sich 
durch  Rechnung  finden,  wie  lang  dasselbe  in  der  Höhe  des  Berg- 
gipfels sein  musste,  wenn  der  Berg  nicht  vorhanden  wäre,  und 
die  wirklichen  Beobachtungen  auf  dem  Gipfel  werden  seine  Länge 
ergeben ,  wie  sie  durch  das  Zusammenwirken  der  Erde  und 
des  Berges  resultirt.  So  wird  man  das  VerhüKm'ss  der  Anzie- 
faongen,  welche  der  Berg  und  der  übrige  Erdball  ausübt,  und  da 
man  die  Entfernungen  des  Pendels  von  den  Schwerpunkten  des 
Berges  nnd  der  Erde  gleichfalls  kennt,  auch  das  Verhältniss  ih- 
rer Massen  erhalten;  dieses  letztere  aber  wurd,  mit  dem  Ver- 
hütniss  der  Volumina  beider  verglichen,  das  der  Dichtigkeiten 
ergeben«  60  erhält  man*  endlich  aas  der  Dichtigkeit  des  Berges 
die  Diehligkelt  der  Erde  selbst* 

Seien  die  Dicbtigkdt,  das  Volumen  und  die  Entfernung  des 
Schwerpunkts  vom  Pendel,  fär  den  Berg  resp.  </,  v,  r;  lir  die 
Erde  D,  Vj  R;  habe  femer  die  Beehnnng^  die  PendeSänge  P, 
die  Beobachtung  hingegen  me  Pendellänge       efgeben»  und 
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setsi  mao  P'^P+p,  sro  erhalt  man  nach  dem  Obigen 

also  ävR^  iDVr^^p:  P 

folghGh  Z>«-^^. 

Diese  von  Bm«^  vorgeschlagene  Methode  ist  indess  erst 
wenig  angewandt  worden.  Soll  die  gegen  F  sehr  kleine  Grösse 
p  mit  hinreichender  Sicherheit  bestimmt  werden,  so  werden  eu 
vorzüglicher  Pendelapparat  und  höchst  sorgfältige  lange  forlge- 
setzte Beobachtungen,  die  auf  dem  Gipfel  hoher  Berge  ihre  Schwie» 
ligkeiten  haben^  erfordert. 

§.  55. 

Mail  kann  aber  zweitens  den  Pendel,  oder  schlechtweg 
ein  Loth,  zur  Seite  der  über  die  mittlere  Oberfläche  emporra- 
genden und  als  gesondert  zu  betrachtenden  Masse  aobringen  und 
nun  nicht  die  Schwinguogsdauer,  sondern  die  Ablenkung  von 
der  senkrechten  Richtung  beobachten,  welche  der  Berg  he* 
wirkt.  Diese  wird  am  besten  durch  astronomische  Beobachtung 
des  scheinbaren  Zeniths  zu  beiden  Seiten  des  Berges  in  geei^ 
neter  GntCernnng  ermittelt  werden  können« 

Selen  CFig»  28.)  fe  ein  Bogen  de$  Erdumfangea  und  fg  und 
eä  die  beiden  Bichtungen,  welche  das  Zenith  der  Punkte  /  und 
c  bezeichien«  UiMeV'  der  Voranseetzung,  dasa  nur  das  Brdspha* 
roid  die  Richtung  des  Lothfadena  bestimme^  werden  diese  Bich- 
tnngen  mit  g  f  und  de  zusammenfallen  und  mit  einander  den 
Winkel  a  machen,  der  bokaual  iSt,  wenn  man  den  l>ogen 
aui  der  Erdober ilaciic  kennt. 

Nun  sei  zwischen  /  und  c  der  ßerg  welcher  das  Loth 
gleichfalls  anzieht,  es  also  in  die  Richtungen  dc%  s  f  zieht,  wel- 
chen man  cd'  und  f  g'  paraHel  macht.  Verbindet  man  an  bei- 
den Punkten  ein  Fernrohr  so  mit  dem  Lofh,  dass  dessen  Axe 
in  seine  Richtung  fäiit,  und  nehmen  wir  an,  dass  die  verlangorle 
Axe  des  Rohrs  in  c  einen  Stern  die  des  Rohrs  in  /  einen 
andern  treffe,  so  wird  der  Bogen  9$'  den  Unterschied  der 
Oiehtungen  fg'  uiad  cd'  angeben,  der  grösser  ist  als  a,  uid 
zwar  um  die  Summe  der  beiden  Ablenkungen,  wekbe  die 
Luthlinien  in  e  und  /  durch  Einwirkung  ve«  b  erfahren,  oder 
es  wird  sein 

^'g^ß.^d^d'-hgfg'. 

Da  nun  s^s  durch  die  eiwalinte  Zenithbeobaclitung  und  fc 
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aaf  geodtÜMben  Wege  Wstaml  wvHen  Unnen,  so  Ifisst  sich 
auch  jene  Summe  bestimmen,  denn  es  ist  • 

dcd'  -^gfg^=ss'  s  —a. 

Nun  bezeichnen  aber  g  f  und  //'  das  Verhältniss  der  Wir- 
Inmgen  der  Erde  und  des  Borges  auf  das  Loth  in  /,  so  wie  de 
und  cc'  das  der  beiden  Wirkungen  auf  das  in  c  befindliche.  Kennt 
man  nun  den  Absland  der  Punkte  c  und  /  vom  Schwerpunkte  des 
Berges  6,  so  wie  die  Figur,  das  Vohimen  und  das  specifischc  Ge- 
wicht desselben,  so  kann  man  auf  ähnliche  Weise,  wie  im  voh^ 
gen  Beispiel,  die  Dichtigkeit  der  Erde  berechnen. 

Bei  den  Messungen,  welche  Maskelyne  und  HtiUtm  «m  Berge 
ShehaUkNi  in  Bn^and  zo  diesem  Zwecke  anstellten,  wo  Mtul^- 
^fne  den  astronomischen,  HuUm  gieiduseitig  den  geodätischen 
Theti  der  Arbeit,  d.  h.  die  Abmessung  und  Abwigmg  des  Ber- 
gei  bcmrgie,  fnd  sich  ded'-^gfg'  im  IBIIel  aus  tNen  Bealim- 
nongeii  ^ii^'J,  fand  weitere  Aehnwig,  4ereii  ipeoieito  Am-> 
jfiHming  hier  n  weil  fahren  wMe,  gab  4,7  Mr  die  DiekCigkeit 
des  Brdkdrpers,  wenn  db  des  reinen  Wassers  «1  geselsl  wird. 
Bin  lihnBf hes  Bisnitat  isl  durch  Beobaehtungen  am  Cenls  ki  den 
Alpen  erhalten  worden. 

Indess  lasst  sich  gegen  die  Genauigkeit  mid  Sicherheit  der 
auf  diesem  Wege  erlangten  Resultate  der  Einwurf  machen^  dass 
wenn  auch  eine  Abwägung  und  Abmessung  des  Berges  selbst  mit 
hinreichender  Näherung  erlangt  werden  könne,  doch  keinesweges 
angenommen  werden  kann,  dass  die  beiden  Richtungen  des  Loths, 
den  Berg  hin  weggedacht,  nothwendig  de  und  gf  sein  müssten, 
da  gar  wohl  Ungleichheiten  der  Dichtigkeit  unter  der  Erdober- 
fläche in  der  Gegend  von  c  und  /,  deren  vollständige  Ermitie- 
long  nicht  wohl  möglich,  und  bei  den  erwähnten  Arbeiten  auch 
niebl  ausgeführt  worden  ist,  Einfluss  auf  diaBichtoing  haben  könn- 
ten. Alsdann  aber  würde  iieä'-h^gfg'  zwei  verschiedene  Wir- 
kungen in  sich  vereinigen,  von  denen  die  eine  unbekannt  bleibt, 
der  Sddnss  auf  die  Dichtigkeit  der  Erde  foigiicb  ansicher  wird; 
nnd  ein  ttnüches  Bedenken  trül,  wie  man  leidd  einsieiity  auch 
dto  nerst  in  f.  54  erwÜMle  Hetiiode. 

Dieser  Umstand  ward  Veranlassung,  eme  Methode  ansnwen«» 
den^  Schwingungen  des  Pendeb  gegen  eine  ktesliicli  ange- 
hraehte  Masse  gesondert  und  anabhängig  von  der  Erdanziehung 

zu  beobachten.  Man  denke  sich  eine  Stange  BC  (Eig.  29.);  an 
deren  Enden  zwei  gleich  grosse  und  gleich  schwere  Kugeln  sich 
beinden,  in  ihrem  Mittelpunkte  unterstützt,  doch  so,  dass  sie  sich 
auf  dem  Pfeiler  frei  zur  Seite  bewegen  kann.  Sind  beide 
Seiten  in  vollkommenem  Gleichgewicht,  so  wird  die  Wirkung  der 
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Erde  auf  diasen  wagerecbken  Doppd^iendel  nettlraliiirt  sein,  d.  h. 
es4vird  keine  Sntenschwingrong  entstehen»  wenn  man  C  oder  B 
bewegt,  sondern  in  jeder  Lage  TölUge  Rnhe  stattfinden. 

Man  stelle  min  zwei  möglichst  grosse  und  schwere  Mas- 
sen D  und  E  symmetrisch  gegen  B  und  C  so  auf,  dass  die 
nach  beiden  Seiten  verlängerte  Linie  BC  die  Schwerpunkte  die- 
ser Massen  IriÖ't,  so  wird,  wenn  man  eine  der  Kugeln  bewegt, 
eine  Pendelschwingung  entstehen,  da  die  Massen  E  und  D  die 
Kugeln  C  und  B  in  Folge  der  Anziehung  wieder  in  die  ur- 
sprüngliche Lage  zurückzubringen  streben.  Die  Kleinheit  der 
Massen  im  Vergleich  zur  Erdmasse,  obgleich  grossentheils  durch 
die  Nähe  derselben  compensirt,  wird  zwar  zur  Folge  haben,  dass 
diese  Seliw  ingungeu  liusserst  langsam  erioigen,  jedoch  wird  es 
möglich  sein,  sie  bei  anhaltend  fortgesetzter  Beobachtung  wahr- 
zunehmen und  ihre  Dauer  zu  bestimmen.  Da  nun  die  Schwin- 
gungszeiten sich  nmgekebrt  wie  die  Quadrate  der  Fallhöhen  oder 
auch  der  Feudingen  verhaJten,  so  wird  a»n  bestimmen  kön- 
nen, wie  gross  ein  Sekundenpendel  sein  werde^  der  in  Folge 
der  Anaebung  von  E  und  D  schwingt,  und  da  die  Lange  im 
gegen  die  Erde  gravitirenden  Sekundenpendels  ris  bekannt 
ausgesetzt  werden  kann^  so  erhalt  man  auch  das  Yerkaltniss  der 
von  E  und  D  ausgeübten  Anziehung  zur  Erdanziehung,  woraus 
und  aus  den  übrigen  bekannten  Daten  (Entfernung  der  Schwer- 
punkte der  anziehenden  Massen  von  den  Kugeln,  Yolnmen  und 
specifisches  Gewicht  dieser  Massen  u.  s.  w,}  das  speciüsche  Ge- 
wicht der  Erde  erhalten  wird. 

Die  erwähnte  (hier  nur  in  den  ailereinfachsten  Grundlinien 
angedeutete)  Vorrichtung  heisst  die  Drehwasfe,  und  Cavendish 
hat  mit  ihr  die  erslen  (durch  manche  zu  berücksichtigende  Ne- 
benumstände sehr  schwierigen)  Versuche  nnocstellt.  Der  ganze 
Apparat  ward  mit  einer  grossen  Glaswand  umschlossen,  um  die 
Einwirkuno  der  Luftströmungen  auf  die  Bewegung  der  Kugeln 
aufzuheben,  und  die  Schwingungen  teleskopisch  aus  beträchtli- 
cher Entfernung  beobachtet,  um  jede  Einwirkung  der  Persea 
des  Beobachters  auf  die  Kugeln  gleich  Null  setzen  ztt  können. 
Auch  die  Anziehung  der  Glaswand  musste  in  Rechnung  genonn 
men  werden. 

CmndiM  fand  im  Mittel  aus  24  Versuchen  die  Dichtigkeit 
desErdkorpors  ««5,48,  also  nidit  unerheblidi  grösser,  als 
ion  und  Mtukeigm.  Hnüm  sudite  später  zu  zeigen,  ctess  die 
Experimente  mit  der  Drehwage  kein  zurerlassiges  Resdtat 
geben  könnten,  und  in  der  That  war  mancher  Umstand^  der 
nicht  hinreichend  hatte  berücksichtigt  werden  können,  von 
Einfluss  auf  so  subtile  I^eobachtungen.   Reich  in  Freiberg  hat 
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imiM  neoer^Hngs  diesiD  BeobMhtmigeii  auf  eino  znverllssigere 
Weise  wiederlioft,  and  seine  nül  aller  möglichen  Sorgfalt  und 
Umsteht  bestimaolen  Schwingungazeiten  gaben  uns  im  Mittel  aus 

19  Veranchen  eine  Dichtigkeit  der  Erde  =5,44,  also  sehr  nahe 
das  Resultat  von  Cavcndish,  aber  mit  beträchtlich  höherer  Zu- 
verlässigkeit. Die  neuesten  und  umfiissendsten  Versuche  dieser 
Art  sind  die  von  l'ail//^  weichein  den  Schriften  der  Astronomischen 
Gesellschaft  zu  London  ausführlich  mitgetheilt  sind  Das  Mittel 
ist  5,68.  Sowohl  die  Anzahl  der  Versuche,  als  die  sorgfältigste 
Berechnung  jedes  ITmstandes  giebt  dieser  letztern  Zahl  einen 
Vorzug  vor  allen  übritren. 

Das  Gesammtgewicht  der  Erde  ist  nach  diesen  letztem  Be- 
Stimmungen  =^13$  Quadhilionen  Pftuid. 

§.  57. 

Vergleicht  man  die  so  ermittelte  mittlere  Dichtigkeit  der 
firde  aiit  derjenigen,  welche  die  ihre  Oberfläche  bildenden  und 
dieaar  xonidiat  liegenden  Massen  zeigen,  so  finden  wir  hier 
(ausser  dem  Wasser  dessen  Dichtigkeit  1)  am  allgemeinsten 
verbreitet  Granit  (Dichtigkmt  2^  bis  3,0),  Kalk  (2,7  —  3,1), 
Sand  and  Kiesel  öberhaiqpi  (2,6),  Porpliyr  (2,4— S^8),  Thon 
(2,0 --2,4),  nnd  andre  yenraidte  Massen  von  ftbnHdiem  speci- 
Mien  Gewicbt.  so  dess  wir  der  Oberfliehe  des  Festfaades  nnd 
beOäofig  wdk  dem  Seeboden  enie  mHtlere  Dic^tigkeil  von  2,7, 
also  nahezu  die  Hilfle  der  Brddiehügkeit,  znadirdboi  können. 
Die  einzigen  nns  bekanntoi  Korper  yon  gröaseref  spedfisdier 
Schwere  als  5,68  sind  die  Metalle  im  regnlintschen  Znstande, 
die  aber  nicht  verbreitet  genug  sind,  um  zur  grössern  Dichtig- 
keit der  oberen  Erdschicht  etwas  Erhebliches  beitragen  zu  kön- 
nen. Wir  müssen  also  nothwendig  eine  Zunahme  der  Dichtigkeit 
gegen  das  £rd- Innere  und  den  Mittelpunkt  bin  annehmen,  und 
zwar  eine  sehr  beträchtliche  Zunahme,  denn  es  ist  leicht  ein- 
zusehen ,  da  SS  die  Dichtigkeit  gegen  das  C  e  n  t  r  luh  hin  weit 
mehr  als  5,68  betragen  müsse,  wenn  die  Erde  im  Ganzen 
5,08  haben  soll.  Ist  die  Zunahme  der  Dichtigkeit  gleichförmig 
von  Aussen  nach  Innen,  so  werden  wir  die  mittlere  Dichtig- 
Iteit  5,68  nur  etwa  200  Meilen  unter  der  Oberfläche  annehmen  . 
dürfen. 

Dadurch  wird  erklärlich^  warum  die  Gradmessungen  ein 
andres  Resultat  für  die  Abplattung  ergeben,  als  Newton  unter 
Voraussetzung  einer  homogenen  Erde  gefunden  hatte.  Die  Ab- 
plattung isl  Folge  des  Rotationsschwunges,  sowohl  der  äussern 
als  der  inneni  Theile;  jene  haben,  da  sie  grössere  Kreise  be- 
Mdufefl>en,  einen  sürkem  Scbwong^  und  folglioh  auch  einen 
grdsseni  Blnflnss  auf  die  Gestalt  der  Erde  als  diesoi  Wären 
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sie  non  zugleich  die  «chwer«r«y  so  würde  eut  (Jebergewicb 
zum  and^n  kommen.  Die  Gesammiwirkung  aller  »Awinge^din 
Massen  auf  AbpiaUmig  wurde  grösser,  folglich  diese  lelbsl  be- 
Mdiiy^her  w^den  müssen;  tritt  hiogegea  der  umgekebrte  Fall 
ein,  80  wird  die  Gaaainiiiiwirliuiig  adiwidier  werden»  wideo 
zeigt  es  sich  auch  in  der  Tfaat. 

Fragt  man  nach  den  phfsieohen  Ursachen  dieser  so  mkt 
vergrösserten  INchtigkeit  gegen  die  Mitte  Un»  so  kenn  ^wa 
allerdings  den  Gmnd  zum  Theil  in  dem  gewalligen  Drucke  ia- 
den,  den  die  tiefer  liegenden  Massen  von  den  höheren  erleiden 
Allein  dieser  Druck  wirkt  doch  auf  nicht- elasli&chc  Massen  iiui 
äusserst  wenig,  und  Massen  von  beträchtlicher  Elaslicität  bietet 
uns  die  Oberflache  im  Grossen  nicht  dar.  So  scheint  kein  an- 
derer Ausweg  übrig  zu  bleiben,  als  entweder  Massen  von  franzlich 
unbekannter  Beschaffenheit  im  tiefern  Erd-Innern  anzunehmen  oder 
den  regulinisch-melallischen  Zustand  als  den  normalen  in 
jenen  un ergrün dh'chen  Tiefen  zu  bezeichnen.  Dieses  eigentliche 
Innere  ist  also  gleichsam  noch  unaufgeschiossen,  ist  Metfill- 
kern,  um  den  herum  sich  die.  mehr  entwickelten  steisn,  eid- 
und  kalkartigen  Massen  gelagert  haben  und  an  ihren  SosseiilaB 
Grenzen,  von  Luft  und  Wasser  beröhrt,  eitien  Bodea  für  vefs- 
tabilisohe  and  animaiiscbe  £atwiekeliittg  darbieten,  deren  letzte 
Spuren  schon  bei  wenigeo  hundert  Fuss  Tiefo  TefSchwMsa 
und  die  also  wohl  den  Innern  ginzUcfa  abgeht 

Damit  fidlt  zugleich  die  Annahne^  daas  die  Brde  eine  Boll- 
kugel  sei  und  dass  sich  unter  einer,  wenn  gleich  sehr 
massiven  Schaale  ein  leerer  oder  auch  bftaiföllter  sphärischer 
Raum  befinde,  hinweg.  Zwar  kdnnte  man^  wenn  rmni  das  DU« 
tigkät  von  der  Ot>eriläche  an  sehr  schnell  zu  eiser  vielleieht 
40fachen  des  Wassers  wachsen  liesse,  den  grössten  Theil  des 
Erd-^Innern  zur  llohlkugel  machen  und  doch  auf  die  obige  mitt- 
lere Die  lUiiTkeit  kommen,  aber  das  für  die  Ab[)ialtung  gefundene 
Resultat  wäre  damit  unvereinbar.  Beide  Thatsachen  zusammen- 
genommen lassen  höchstens  nur  einen  gegen  das  Ganze  sehr 
kleinen  Raum  im  Innern  als  mögliche  Central- Hohlkugel  übrig; 
am  wahrscheinlichsten  aber  ist  es,  dass  auch  diese  nicht  besieht 
Alle  noch  so  scharfsinnio"on  Flypotliescn  über  diese  vermeinte 
Hohlkugel  und  die  Verhältnisse  der  lebenden  Wesen  in  dersel- 
ben, alle  dichterischen  Ansschmndningen  dieser  Idee^  mit  4ar 
sich  gar  Mancher  getragen,  sind  grandlose  Phantasien. 

Es  mag  hier  vorläufig  bemerkt  werden,  dass  auch  hei  den 
beiden  andern  Planeten,  ffir  weiche  euie  Bestimmmig  der  Ak-^ 
plattung  durcli  Beobachtungen  bis  jetat  möglidi  gewesen  <JkK 
piter  und  Satnrn),  sich  ans  der  V^eichiing  dieses  Axaovw^ 
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liältnisses  mit  dem,  welches  die  Rotation  ergiebt,  dieselbe  Schluss- 
folge wie  bei  der  Er  Je  ziehen  lässt.  Auch  Jupiter  und  Saturn 
flDÜ  Körper,  deren  Dichtigkeit  von  der  Oberfliehe  nach  dem  In- 
nern zu  sehr  beträch  Hieb  zunimmt,  und  für  welche  die 
Möglidikeil  einer  Hohlkugel  sogar  noch  mdir  als  bei  der  Erde 
tUMmenschwindet.  Und  eben  so  zeigl  das  nahe  gUdie  Dudt- 
(fUtsverhUlniss  der  Erde  mit  den  andern  drei  untern  Phrneteui 
WS  m«o  nach  aller  Wahrscheinlichkeit  auch  in  diesen  keine 
Holilkiigelfi  anzunehmen  habe.  Es  versteht  sich,  dass  hier  nor 
ARede  von  einer  allgemeinen,  das  Centrum  umgebenden,  Höh- 
long,  nicht  aber  von  t  inzulncu  hier  und  da  zcrsi reuten  und  von 
fes(er  Masse  freien  Räumen  die  Rede  sei,  die  sich  gar  wolil 
aach  im  liefen  Innern  an  einer  und  der  andern  StcSe  finden 
können. 

§.  58. 

Diese  HoJerogcnilät  der  Erde  in  Bezug  auf  Dichtigkeit  hin- 
dert uns  übrigens  nicht,  für  alle  ausserhalb  derselben  liegende 
Korper  die  Anziehuniiskraft  als  ini  Mittelpunkte  vereifiifj^t  zu  ge- 
ijenken.  Anders  würde  es  sein,  wenn  die  Vertheilung  der  Dich- 
liglvcii  keine  symmetrische,  und  das  Gesetz  der  Zunahme  nicht 
für  alle  Radienvectoren  gleich  wäre,  dass  dies  aber  mindestens 
^ehr  nahe  der  Fall  sein  mQsse,  lässt  sich  unter  andern  aus  der 
nahen  Uebereinstimmung  zwischen  den  Resultaten  der  Pendel- 
versuche mit  denen  der  Gradmessnogen  schliessen.  Dagegen 
bewirkt  die  nicht  ganz  kugelförmige  Ueslalt  der  Erde,  dass  jene 
Annahme  nicht  immer  den  Erscheinungen  durchaus  genügt,  wie 
2.  B.  bei  der  näheren  Bestimmung  des  Mondlaufes  sich  zei- 
gen wird. 

Ist  aber  die  Rede  von  einem  Punkt  im  Innern  der  Erde, 
so  trelen  andre  Verhältnisse  ein:  seine  Gravitation  gegen  die 
umgebenden  Massen  vcrlheilt  sich  nach  verschiedenen  Richtun- 
gen, unter  denen  einige  gerade  ealgegengeseUt  sind  und  sich 
nfbeben,  soweit  sie  sich  an  Starke  gleichen.    Sei  (Fig. 

0  ein  Punkt  im  Innern  der  Erdkugel,  und  ODE  die  Kugel, 
Jdche  mit  dem  Radius  CO  besclii leben  wird,  so  werden  zwar 
«le  Gravitationen  gegen  die  einzelnen  Theile  der  Kugel  ODE 
iin  Millelpuakt  vereinigt  rrüdachl  werden  können ,  die  übrigen 
öber  sich  gegenseitig  aufheben,  denn  jeder  nacli  a  hin  wirken- 
den sieht  eine  andre  die  nach  JJ  hin  wirkt  entgegen,  und  es 
»asst  sich  darlhun,  dass  die  Gravitation  gegen  den  Theil  abo 
jOer  gegen  den  Theil  DABE  gleich  und  entgegengesetzt  sei, 

1  so  auf  jeder  der  übrigen  Linien,  die  man  sich  durch  0  ge- 
^  J  nken  kann.    Der  Inhalt  der  Kugel  ODE  verhalt  sich  zum 

miüi  der  Erdkugel  wie  der  Cubus  von  CO  zum  Cubus  des 
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Radius  derselben ,  nach  dem  Newtonschen  Gesetz  verhält  sich 

also,  wenn  R  den  Erdradius  bezeichnet,  und  CO^sr  gesetzt 
wild,  tlie  Anziehung  der  Erdkugel  zur  Anziehung  der  Kugel 

ODJEr  wie  ^  ;      folgUch  wie  A:r,  abgesehen  von  der  aa- 

gleicheii  Dichtigkeit.  Die  Pendellängen  und  Fallhöhen  sind  also 
im  Innern  der  Erde  geringer  als  an  der  Oberfläche  und  haben 
an  dieser  letztern  ein  Maximum.  —  Wäre  ODE  eine  concen- 
trische  HohlkugeJ,  so  würde  weder  Jm  Punkte  O  noch  in  irgend 
einem  andern  Punkte  ihres  Baumes  eine  Gravitation  sich  wirk- 
sam erweisen,  sondern  sie  sämmtlich  sich  aufheben,  und  hier 
wäre  also  wirklich  ein  constantes  Schweben  der  Körper 
mdgUch. 

S.  59. 

Wir  Iiaben  im  Bisherigen  die  Körper  als  von  der  Anzie- 
hungskraft allein  afficirt  betrachtet:  es  kommt  jetzt  darauf  an, 
diejenigen  Bewegungen  kennen  zu  lernen,  welche  durch  die 
vereinigte  Wirkung  der  Schwerkraft  und  einer  ursprünglichen 
geradlinig  und  gleichförmigf  gedachten  Bewegung  hervorgehen, 
wie  sie  an  den  Weltkörpern  sich  zeigen.  Häufig  hat  man  diese 
ursprüngliche  Bewegung  Centrifugalkraft  genannt,  und  im 
Gegensatze  zu  ihr  die  Schwerkraft  als  CeotripetaUcraft  bezeich- 
net, was  aber  Unbequemlichkeiten  und  Missverständnisse  herbei- 
zuführen geeignet  ist.  Diese  Centrifugalkraft  ist  nicht  ioMiier 
Qttd  nothwendig  eine  den  Mittelpunkt  fliehende  und  noch  weni- 
ger ist  ihre  Richtung  der  der  Centripetalkraft  entgegengesetst 
Der  Ausdruck  Tangentialkraft  ist  passender  und  drückt  die  Bich-* 
tnng  derselben  bestimmter  and  schärfer  aus;  es  ist  jedoch  ridi- 
tiger,  sie  gar  nicht  ab  besondere  KrafI  zu  bezeichnen,  da  sie 
nicht  wie  die  Schwerkraft  in  jedem  Augenblick  aufs  neue  wirkt; 
sondern  eher  als  ein  nrsprfinglicher  Impuls  (Stoss)  betrachtet 
werden  kann,  der  selbst  nur  ein  einziges  Mal  stattfand  und  sich 
nicht  weiter  wiederholt,  dessen  Wirkung  aber  gleichwohl  und 
zwar  constant  fortdauert,  so  dass  als  eigenlliche  Kraft  nur  die 
Allraclion  selbst  übriir  bleibt.  Wir  werden  diese  „Centrifugal- 
kraft" stets  als  ursprüngliche  (primäre)  Bewegung  bezeichnen. 

$.  00. 

Wenn  ein  Körper  gleichzeitig  durch  zwei  verschiedne  Im- 
pulse nach  zweien  Richtung^  hin  bewegt  wird,  so  beschreibt 
er  die  Diagonale  eines  Parälelogramms,  dessen  Seiten  die  bei- 
den Bewegungen,  welche  er  gemeinschaftlich  macht,  einzeln  nach 
Lage  und  Bichtung  darstellen.  Sei  der  Kdrper  Ursprünglich  ht 
A  (Fig.  31.),  dner  der  beiden  Impulse  ftlhre  ihn  von  A  naeh 
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B,  der  mdre  gladiseil^  ywk'ji  nach  C,  so  wird  er,  beiden 
folgend,  in  dersdim  Zeit  dnen  Pankl  D  erreichen,  den  er 
ebenfalls  erreicht  haben  Wörde,  wenn  die  beiden  Impulse  nidil 

gleichzeitige  gewirkt  hätten,  sondern  der  eine  ihn  zuerst  von  A 
nach  B  geführt,  und  liierauf  der  andre  in  einer  ylC  parallelen 
Richtung  von  B  aus  ffcwirkl  hatte.  Mau  erhält  also  den  Punkt 
Dj  wenn  man,  nachdem  yi B  und  AC  nach  Länge  und  Rich- 
tung gegeben  sind,  das  Parallelogramm  vollendet.  Man  nennt  es 
deshalb  das  ParBlIelograrom  der  Kräfte. 

Ein  ahnliciies  Resultat  erhält  man,  wenn  ein  Körper  von 
dreien  oder  noch  mehreren  Impulsen  gleichzeitie^  in  Bewegung 
gesetzt  wird.  Man  verbinde  in  diesem  Falle  erst  zwei  Bewe- 
gungen AB  und  j^C  zu  einer  zusammengesetzten  AD,  diese 
aaf  gleiGbe  Weise  mit  einer  dritteoi  die  so  erhaltene  zusammen*- 
gesetzte  mit  einer  vierten  n,  8«  w« 

Sind  din  beiden  Bewingen,  welche  man  zu  einer  einzi- 
gen zQsnnMnensetasen  will^  d^  Rkhtung  nach  gleich,  so  wird 
die  zosanunengesetste  die  Summe  b^er  und  fallt  in  dieselbe 
Hi^tong.  Sind  die  beiden  Biehtnngen  genau  entgegengesetzt» 
so  bewegt  skli  der  Körper  mit  der  Differenz  bäder  naeh 
deijenigen  Seite,  wohin  die  stärkere  Bewegung  geht,  nnd  wä- 
ren beide  gleich  gross  und  dabei  entgegengesetzt,  so  bliebe  der 
Körper  in  Ruhe. 

Wie  hier  aus  zweien  oder  mehreren  Kräften  eine  zusam- 
mengesetzte gebildet  wird,  so  kann  man  auch  umgekehrt  jede 
Kraft  nach  zweien  Richtungen  zerlegen,  so  AD  in  die  ijeiden 
AB  und  BD,  die  entweder  normal  auf  einander  stehen  oder 
auch  schiefe  Winkel  bilden,  je  nachdem  der  Zweck  es  erfordert. 
Die  Zerlegung  der  Kräfte  und  Bewegung  in  Coordinaten  fin- 
det in  allen  astronomischen  Theorien  die  allgemeinste  und  man- 
nigfaltigste Anwendung;  am  häufigsten  kommen  Zerlegungen  in 
drei  Coordinaten  naoh  den  drei  Dimensionen  desüaumes  vor"^). 

S.  61. 

Befindet  sich  dagegen  anter  den  beiden  Bewegungen,  die 
sieh  zn  einer  einzigen  zosammenzetzen,  eine  an  Geschwindigkeit 


•)  Sei  die  lineare  Grösse  einer  Krafi,  Bewegung,  Dislt^nz  u.  dgl.  r, 
die  Länge  und  Breite  (oder  Gendeanfiteiffnng  und  Abweichung)  l  und  fi^ 
md  m«  will  V  in  feine  3  rechtwinklicoten  Baumeoordinaten ,  auf  die 
Ebene  bezogen,  für  welche  X  und  ß  gellen,  lerfftllen,  so  nnd  diete,  ge- 
wöhnlich dorch     yt  s  bezeichnet: 

x  =  r  cos  ß  cos  X 

yssr  C0&  ß  sin  X 

Bmtr  nn  B 

W  Mj^^m    _     ■■■■  Um  jm 

WO  dann  jedeimal  rrniv  »^-^V^-i-**  ist. 
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zunehroend^^  während  die  andre  eine  gleichmaBsig«  6a* 
schwiadigkeit  behält,  so  kann  die  zästmmengesetze  Bewegwig 
k^ne  gerade  Uoie  bleiben,  sondern  fis  entsteht  eine  Corve  ves 
grösserem  oder  geringerem  flaUrniesser,  gidciier  oder  mgleioli^ 
Krtomung,  je  mich  der  BichUrog  und  dem  YerUltniss  der  Mh> 
den  Bewegungen«  Dieser  Fall  ist  «ms  nun  in  den  Behnen  dir 
Weltkörper  gegeben,  wo  eine  nrsprfing^che  Bewegung  iluilidi 
derjenigen,  weleke  ^  Körper  im  leeren  Rannte  durch  einen 
einmaligen  Stoss  erhalten  wurde,  sich  mit  einer  andern  zu-» 
saminenselzl,  die  von  einer  fortwahrenden  Kraft  (der 
Schwerkraft j  erzeugt  wird.  (Es  wird  Iriermit  iteinesweges  be- 
hauptet, dass  ein  wirklicher  materieller  Stoss  im  ersten  Anfang^e 
slaltgefunden  habe,  sondern  nur  die  Art  der  Wiriiunpf  durch 
diesen  Vergleich  bezeichnet.  Ein  Schwung  statt  eines  Stesses 
kann  eben  so  gut  ge<?etzt  werden,  und  überhaupt  sollen  die  Na- 
men,  welche  wir  den  Kräflon  beilegen,  nie  ihr  inneres  Wesen 
bezeichnen.  Ein  Vorbehalt,  den  Newton  zwar  in  ausdrücklichen 
Worten  gemacht  bat,  den  aber  dennoch  Vieloi  die  an  NewiM 
und  seiner  Theorie  nUorlei  auszusetzen  fanden,  ignorirt  habMH 
Es  ist  für  die  Astrononfe  ganz  gleicfagülig,  ob  und  welehe  niniH 
üobe  Vorstellung  wir  uns  .von  den  bewegenden  giften  BMebeui 
die  Bntwickelung  der  Gesetze  dtssei*  Bewegung««  hingt  gar 
nicht  von  den  metaphysischen  Ideen  ab^  die  man  sfth  ub^  dü 
Attraktion  ir.  s.  w.  gebildet  hat.) 

Es  sei  jiB  (Fig.  32.)  die  eine  der  ufsttffinf^hen  Bew<H 
gungen  eines  Körpers,  von  Punkte  ji  anfangend  und  in  glei«* 
oben  Zeiten  gleiche  Bftume  ji  1,  1 .  .2,  2  ..3  u.  s.  w.  be- 
schreibend. -Die  andre  der  beiden  Bewegungen  befolge  dagegen 
das  Gesetz  des  freien  Falles,  wie  er  durch  eine  von  yi  nach 
C  hin  wirkende  Gravitation  erzeugt  werden  würde,  sie  sei  also 
ungleich  fön  n  ig  und  wachsend,  so  dass  der  Körper  in  den  glei- 
chen auf  einander  folgenden  Zeiträumen  die  Punkte  1,  2,  3)  4 
u.  s.  w.  auf  y^C  einnehmen  würde,  wenn  die  Gravitation  al- 
lein wirkte.  Die  Zusammensetzung  beider  Bewegunofen  wird 
ihn  folglich  am  Ende  des  ersten  Zeitraums  nach  I,  am  Ende  des 
zweiten  nach  II  und  so  weiter  führen.    Die  Punkte  0,  I,  TT, 

III  VII  gehören  aber  keinesweges  einer  gebrochenen 

Linie  an,  denn  dies  würde  voraussetzen,  dass  die  Bewegung 
auf  AC  innerhalb  jedes  der  einzelnen  Biume  gleiohförmig 
gewesen  und  nur  in  den  genannten  Punkten  gleichsam  stoss^ 
weise  gewachsen  sei,  sondern  da  die  Geschwindigkeit  in  be- 
ständiger Zunahme  ist,  so  moss  sich  auch  die  Blchtnng  der 
durch  die  Punkte  I,  II,  III..«,  gesogenen  Linie  beständig 
ändern,  sie  wird  foIgMch  eine  Curta  sein. 
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Die  MditDiig  i»  Bfaft,  wriehe  den  Körper  freifalfend  tor 

A  nach  C  fuhren  wurde,  kann  aber  bei  der  zusammengesetzten 

Bewegung"  nicht  dieselbe  bleiben,  wenn  der  Punkt,  j^egen  wel- 
chen der  Fali  gerichtet  ist,  nicht  in  unendlicher  Enllernung  von 
J  liegt,  vielnrjehr  werden  diese  Richtungen  mit  einander  conver- 
giren  und  rait  den  Radienvectoren  zusammenfaüen.  Will  man 
daher  die  Gestalt  der  Ciirve,  welche  durch  die  Zusammensetzung 
der  Bewegungen  entsteht,  näher  belrachieiii  so  wird  dieser  Um- 
stand 2u  berücksichtigen  sein. 

§.  6?. 

Es  sei  demnach  ein  Körper  (Fig.  33.)  in  der  innerhalb 
einer  Zeiteinheit  vermdgo  der  ursprünglich  gktchförmigea  (Tan- 
mlNii-)  Bewojgiing  von  A  nach  B  in  einer  auf  normalen 
Rkltong  sich  bewegen  iwürde,  der  Punkt  in  welchem  die  an-* 
«ehende  Kraft  ihren  Sitz  hat,  und  ^4n^BB'  die  Grösse,  um 
wekbe  der  Körpcor  in  der  Zeiteinheit  gdgen  S  hin  freifollend 
äoh  bewegen  Wirte,  ^o  wird  AB^  iü»  zoäammeiigeaetstey  von 
ibm  wirkMi  beschriebene,  Gorve  seui.  Hier  angekommen,  whrd 
er  sieh  mft  der  erlangteh  fieschwindigkeit  mch  C  zu  bewegen 
strebeil,  die  föHwihrend^  Wirkung  der  Scfawerknifl  aber  ver« 
aelsl  iliB  slaH  dessen  nach  C\  So  geht  es  weiter  fort  und 
der  Körper  wird  nach  und  nach  die  Punkte  lJ\  £  . . . .  ein- 
nehmen. 

Ist  AB^  wie  oben  angenommen,  normal  auf  .AS,  und  ist 
An^SB  —  SA^  so  dass  SB'  =  SA  wird,  so  hat  sich  die 
Entfernung  des  Körpers  von  Ä  nicht  geändert,  eben  so  ist 
seine  Geschwindigkeit  gleich  geblieben  und  er  beschreibt  also  in 
der  nächsten  Zeiteinheit  eine  aus  B'C  uud  CC  zusammenge- 
setzte Curve  B'C,  welche,  da  FC^AB  und  CC'=BB\ 
der  vorbin  beschriebenen  AB'  gleich  sein  wird.  Man  sieht 
leicht,  dass  unter  den  vorstehenden  Annahmen  dies  so  fortgeht, 
und  dass  die  Corve  AB'  Cf  D*  Ef ,  ^  ,  .  ein  mit  gleichförmi- 
ger Geschirindigkeit  nm  ß  als  Mittelpunkl  beschriebener  Kreis 
sein  wird. 

Allein  beide  obige  Anilabmen  fmden  nicht  nothwendig  statt, 
AB  kann  gar  wohl  einen  sohiefen  Winkel  mit  AS  machen, 
und  wenn  dies  aneh  in  irgend  einem  Punkte  nicht  stattfände,  so 
könnte  gleiekwAl  An  gtbm€r  oder  kleiner  als  SB  —  SA  sein« 
bt  An  >  SB^SA,  so  wird  Sff  <  Sä^  der  Korper  hat 
Ml  äteo  aof  seinem  Wege  dem  Punkte  S  genähert  und  er  wird 
Mrker  als  vorkln  angezogen,  wodoreb  er  sich  ihm  bei  fortge- 
stiller  Bewegung  noch  mehr  ililürti  nmss:  Ist  dagegen  An 
<  SB--  SA,  so  ist  auch  Äß'  >  SA,  der  Lauf  des  Körpers 
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hat  ihn  abo  von  S  weiler.entfenil  and  die  Wirimng  der  Sdmer- 
kraft  wird  in  Fa^e  dessen  schwiitor  werden. 

Man  sieht  kScht,  dm  in  beiden  Ffitten  kein  Kreis  entste- 
hen kann,  da  dieser  ein  Gleichgewicht  zwischen  beiden  Be- 
wegungen, wie  es  in  der  Bedingung  u:ln~SB  —  SA  ausge- 
sprochen ist,  vorauäseUL  Betrachten  wir  demnacli  diesen  Fall 
etwas  näher. 

Ein  Körper  A  (Fig.  34.)  werde  durch  die  Tangentialbewe- 
gung  nach  ^J3,  durch  die  Schwerkraft  nach  An  geführt,  und 
es  sei  Jn  ^SB  —  SA^  so  wird  B'  näher  an  S  hegen  als 
und  er  wird  nun  nach  der  Tangente  B'C  fortstrebend,  durch 
die  Schwerkraft  nach  C'  geführt.  Das  Stück  CC  ist  grösser 
als  BB',  da  C  näher  an  .9  hegt  als  B\  Eben  so  wird  If 
näher  an  <S  liegen  als  C  und  DD^  wird  abermals  gegea  CCf 
gewachsen  sein  u.  s.  w. 

Allein  man  sieht  leicht,  dass  diese  Zunahme  der  Anziehang 
nicht  die  einzige  Folge  des  mangelnden  Gleichgewichts  ist,  dass 
vielmehr  auch  J5'C>^Ä,  CD>B^G  u.  s.  w.  sein  müsse. 
Da  namlidi  die  Tangenten,  wenn  die  Cnnre  kein  Kxeis  ist^  aidrt 
meht  rechtwinklioht  auf  den  BadienTectoren  stehen,  so  bald  br 
oder  Abnahme  der  Entfernung  einIriU,  so  stehen  die  6<feo 
B'C,  C'iy  u.  s.  w.  der  gemtscUtnigen  Dreieeke  BfCi^, 
CDV  u.  s.  auch  schiefen  (und  in  unserm  jetzigen  FiÄe 
stumpfen)  Winkehi  gegenüber.  Diese  Bögen  sind  also  grös- 
ser als  die  ihnen  entsprechenden  Tangenten,  erfordern  also  um 
in  gleicher  Zeit  zurückgelegt  zu  werden  eine  grossere  Ge- 
schwindigkeit, und  mit  dieser  erlangten  grösseren  Geschwindig- 
keit strebt  der  Körper  weiter.  Die  wSchnelligkeit  der  Be- 
wegung muss  also  stelig  wachsen,  so  lange  der  Winkel  der 
Tangente  mit  dem  Radinsvector  ein  stumpfer  Winkel  ist. 

Diese  fortgesetzte  Zunahme  der  Geschwindigkeit  wird  aber 
endlich  dahin  führen,  dass  die  beiden  Bewef^nngen  wirklich  ins 
Gleichgewicht  kommen.  Etwa  in  der  Gegend  von  H'  sind  GB 
und  RR'  so  gegen  einander  abgemessen,  dass,  wäre  die  Rich- 
tung der  Tangente  normal  auf  dem  Radius  Yector,  von  hier  ab 
eine  Kreisbewegung  eintreten  würde.  Allein  die  sehrige  Rich- 
tung der  Bewegung  veranlasst,  dass  die  Verminderung  der  Ent- 
fernung von  iS*,  und  damit  die  Zunahme  der  Gesehwindigkeiti  hier 
ihre  Grense  noeh  nidit  erreicht^  sondern  das  von  hier  ab  statt- 
findende Uebergewioht  der  Tangentialbewegung  nur  dazu  bei- 
trägt, die  schräge  Biehtung  der  nomden  nfther  zu  bringen. 
Es  muss  deshalb  amen  Punkt  II  geben,  in  welohem  diese  nor- 
male Richtung  erreieht  wurd;  hier  aber  hat  die  Tangentidbewe- 
gung  ein  grosses  Uebergewicht  über  die  Attraction  und  wird 
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also  von  jetzt  ab  dazu  beilragen,  den  Körper  wieder  mehr  von 
der  Sonne  zu  entfernen.  Dabei  entstehen  spitze  Winkel  der 
Tangente  und  des  Radius  Veclor,  die  diesen  spitzen  Winkeln 
gegenüberliegenden  Bögen  werden  kleiner  t^ls  die  ihnen  entspre- 
chenden Tangenten,  die  Beweo^ung  verlangsamt  sich  und  es 
erfolgt  in  umgekebitem  Siooe,  was  auf  dem  Wege  von  A  nach 
11  erfolgte. 

Die  auf  diese  Weise  beschriebene  Carve  wird  also  gegen 
die  Linie  AU  (ihre  grosse  Axe)  symmetrisch  und  sie  kdirt 
io  «eil  zurück.  Sie  ist  (wie  i»  der  hohem  Analysis  nachge- 
wiesen wkd)  eine  BUipse,  und  Kfi^  war  der  Erste»  der 
diesen  Sais  für  Pfameteniiahaen  ans  den  Beobachtangen 
dnihal. 

Die  Bewegung  in  der  Ellipse  ist  demnach  am  wAneUsten  im 
Perihelio«  am  langsamsten  im  Aphelio;  sie  ist  ferner  zwisdiea 
beiden  Punkten  stetig  zu-  und  In  der  endern  Hftlfle  der  Bahn 
stetig  abnehmend.  Die  mittlere  Geschwindigkeit  findet  beiläufig 
auf  halbem  Wege  zwischen  Perihel  und  Aphel,  an  den  beiden 
Enden  der  kleinen  Axe,  i>tatt 

§.  ()3. 

Die  Zunahme  der  Geschwindigkeit  beim  Näherrücken  an  den 
Centraikörper  kann  noch  auf  einem  andern  einTachen  We^re  dar- 
gethan  und  dadurch  zugicicli  das  Gesetz  derselben  näher  bestimmt 
werden.    Man  denke  sich  (Fig.  35.)  den  umlaufenden  Körper 
in  i4,  in  iS  (ien  Ccntralpunkt  der  Schwerkraft,  und  A  B  sei  der 
Weg,  den  der  Körper  ohne  Einwirkung  der  Schwerkraft  zurück- 
gelegt hätte,  während  diese  ihn  nach  n  führt.    Er  beschreibt 
also  die  Diagonale  AB'  des  Paraüelogrammes  ABB^n  (wir 
nehmen  AB  gegen  AS  so  klein  an^  dass  die  Krümmung  der 
Linie  AB'  sowohl  als  die  Veränderung  der  Richtung  der  Gra- 
vitation von  unmerklichem  Einflüsse  ist),  und  es  ist  nach  geometri- 
schen Gründen  das  Dreieck  AB  S    AB/S.    Jenes  ist  der 
Fttchenranm ,  wd<Aen  der  Radms  ^Yeetor  *  ohne  Bmwirknng  der 
Schwerkraft  besdiri^en  haben  wfirde,  dieses  das>  was  er  wkfc- 
Vch  beschreibt.  —  Hit  der  in       erlangten  Geschwindigkeit 
strebt  der  Körper  weiter,  es  wird  also  BfC  »  ilB^  und  A 
A  B'S=  B'CS.  Die  Schwerkraft  fährt  ihn,  statt  nach  C,  nach 
C  und  es  ist  wiederum  B'C'  die  Diagonale  eines  Parallelo- 
grammes  B'CC'm,  so  dass  auch  hier  A  ß'CS^A  B'C'S 
ist»    So  fortgehend  wird  inaii  immer  auf  Dreiecke  kommen,  die 
wegen  Gleichheit  ihrer  Grundlinien  und  Höhen  gleich  sind,  und 
da  nun  AH S=  AB^S 

AB'S^B'CS 
BXS  =  B'C'S  u.  s.  w. 
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und  diese  Dreiecke  gleichen  Zeiträumen  angehören,  so  verhalt 
ten  sich  die  vom  Radius  Veclor  eines  umlaufenden 
Körpers  zurückgelegten  Flächetiraume  wie  die  Zei- 
ten, in  denen  sie  zurükgelegt  werden.  Die  Grösse  die- 
ser Flächenräurae  hängt  vom  Radius  Veclor  und  dem  durchlaa- 
fenen  Bogen  ab:  wird  denmach  ersterer  kleiner,  so  muss 
lefzterer  (für  gleiche  Zeiträume)  grosser  werden,  was  wir  be- 
reits im  ^.  ()2.  durch  eine  andre  Betrachtung  im  Aiigemeiaen 
gefunden  haben. 

Ist  die  Richtung  der  Bewegung  auf  dem  Badiss  Yector  nor^i* 
mal,  was  im  Aphel  und  Perihet  stattfindet^  io  verhftU  sieh  die 
Geschwindigkeit  umgekehrt  wie  die  Bnifemung.  Steht  also  dct 
umlaufende  Körper  im  Aphel  lOmal  so  weit  als  im  Perihei  fem 
Centralkdrper,  so  wird  seine  Geeehwiadiglfeit  Im  Mle^ii  nur 
von  der  Gosdiwiiidigkeit'im  letstern  sein. 

Ist  die  Biehtmig  der  Bewegung  nicbt  mnrmal  •«!  dem  Bit*' 
dias  Tector,  so  wird  man  sie  siäi  In  2  Bichtonmi  serOUlei 
können,  deren  eine  in  die  BicMnng  des  Badhw  Teolot  ielbal 
fallt  und  die  andre  darauf  normal  steht,  nnd  die  Gesciwin^ig'- 
keilen  nach  dieser  letztem  Richtung  werden  sich  dann  gleich- 
falls verhalten,  wie  die  Radien  Vectoren  umgekehrt. 

Der  Winkel  der  Beweguno^  mit  dem  Radius  Vector  sei  w, 
die  Geschwindigkeit  der  Radius  Vector  r,  so  ist  g  sin  m  die 
auf  dem  Radius  Vector  normale,  und  g  cos  m  die  in  seine  Rich- 
tung fallende  Coordinnte  der  Bewotrunir,  und  wenn  nun  diesel- 
ben Grössen  für  einen  andern  Punkt  mit  m%  g\  r'  beseiclmet 
werden,  so  wird  - 

^  sin  m  :      sin  vi'  —  r' :  r 
folglich  gr  sin  m^g^t^  sin  m\  also  gr  m        einer  Con** 
stante. 

Dieses  Gesetz  ist  gleichfalls  von  Kepkr  auf  empirischem 
Wege,  hauptsächlich  daroh  die  Beobaciitungen  des  Mar^  geto^ 
den  wid  später  von  NemUm  ans  dem  Ges^  der  Schwere  nnt- 
Jytisoh  entwickelt  worden. 

Bs  ist  bereits  oben  (|.  48.)  erwlkst  wordon,  ius  itwi* 
sehen  den  Entfernungen  und  Umlanfsaseitenbei  ferscUodt- 
nen  um  denselben  Centndkorper  kreisenden  Pfametnn  o.  s.  w«  ein 
Verhftitaiss  besiehe,  wek^os  uns  gestalte^  eins  ana  dem  amieffn 
zu  finden ,  und  es  wird  jetzt  daraSf  ankommen,  dieaea  Verhill- 
niss  nachzuweisen  und  aus  dem  Gesetz  der  Schwefe  abzaleilefi. 
Wir  beschranken  uns  indess  liier  um  so  mehr  auf  Kreisbahnen, 
als  es  bei  elliptischen  Bahnen  doch  nur  von  der  mittleren 
Entfernung  gültig  ist  und  der  Nachweis  für  letztere  auf  weit 
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grössere  Schwierigkeiten  fälurt,  als  im  Plan  dieses  Werkes 
Uegen. 

Es  sei  (Fig.  36.)  die  Sonne  in  iS,  ein  Planet  p  stehe  in 
a  in  einer  Distanz  aS^r^  ein  zweiter  P  im  Punkte  ./  und 
seine  Distanz  JS  sei  =  R,  i\ach  tiem  Gesetz  der  Schwere 
M'erden  die  beiden  Planeten  von  der  Sonne  innerhalb  des  n^bu- 
chen  Zeilraums  nach  A'  und  n  gezogen,  welche  beide  Pünkte 
so  angenommen  werden  müssen,  dass  /liV  :  on  =  :  Sol- 
leo ])eid6  Bahnen  Kreisbahnen  sein,  so  müssen  die  Tangential- 
bewegungen  AB  und  ah  zur  Schwerkraft  in  einem  solchen 
GleichgewichtsverhäUnisse  stehen,  dass  die  Punkte  C  und 
wohin  die  Planeten  |>  und  F  in  der  gleichen  Zeit  geführt  wer- 
den^  von  8  In  dens^en  Entfernungen  aleheh  wie  A  and  n,  Bs 
mtaen  folgKch  AN  und  an  die  ßinna  yer8.aa  der  Bogen  AC 
ani  aiT seio^  und  iur  sehr  kleine  Bögen  (es  hindert  uns  aber 
nichts,  eine  Bahn  in  so  kleine  Theile  getheik  zu  denken  als 
man  immer  wOl)  verhalten  sidi  fQr  gimcbe  Kreise  die  Sinus 
versus  wie  die  Quadrate  der  zugehörigen  Bögen;  es  ist  also  an 
dem  Ouadrat  von  ac  und  AN  dem  von  AC  proportional. 

Für  die  beiden  verschiedenen  Kreise  iässl  sich  dies  Ver- 
hältniss  jedoch  nur  dann  güitig  aufstellen,  wenn  man  sovfohl  die 
Sinns  versus  als  die  Bögen  iu  ihrem  Yerbaltniss  zum  Radius 
betraditety  und  es  ist  demnach 

AN  an^AC^  ac'' 
'S"  •  r  '7* 

oder 

ANian  :  —  .  .  •  (1) 

Nun  aber  ist  nach  dem  Vorigen  A N  :  a  n  ^  r*  :  R^,  setzen 
wir  diese  Proportioa  mit  der  in  (1)  gefundenen  zusammen,  so 
erhalten  wir 

f*:Ä»«:^  :  also 

r.ae^'^R.  AC\  oder  AC^»ße\^ 

Es  ist  aber  der  ganze  Umfang  des  innern  Kreises  Zrnf 
der  des  äussern  2 En.  der  Planet  p  wird  also  ^ —  und  der 

HC 

2  ß  s^t 

Pianet  P  •  ,  .  .  — — -  solcher  Zeiteinheiten  gebrauchen,  als  zu 

und  AC  beziehungsweise  gehören.  Seien  die  Umlaufszei«« 
ten  t  und  T,  so  haben  wir 
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Maa  erhebe  die  Proportion  (2)  ins  Quadrat,  bq  wird  erhalten 

und  nun  für  AC^  den  oben  gefundenen  Werth  gesetzt 

ac  r.ac 

folglich,  die  lienner  gehoben, 

:  r>  -  r'  :       .  .  .  (3> 

Also  verhalten  sich  die  Quadrate  der  Umlaufsseifen 

wie  die  Guben  der  Entfcrnmicren  bei  Kreisbahnen  und 
Avie  die  Guben  der  mittleren  Enlfeuiungen  bei  elliptischen  Bah- 
nen. Kennt  maa  folglich  aus  Beobachtungen  die  ümlaufszeiten 
aller  Planeten  und  die  Entfernung  eines  einzigen  p,  so  sud 
T  und  r  bekannte  Grössen  und  man  hat 

Kennt  man  umgekehrt  die  sftmmtlichen  Entfemongen  und  nur 
die  Umlaufszeit  dnes  einzigen,  so  sind  r,  M  und  t  bekaont  nd 
man  wird  haben 

Wären  endlich  nur  die  Umlaufszeilen,  hingegen  keine  Entfer- 
nung bekannt,  so  hätte  man  wenigstens  das  Verhältniss  dieser 
letztern  durch  die  Proportion 

Ä  :  r  =  J/T*  :  V  <V 

Auch  dieses  Gesetz  ist  von  Kepler  (am  15.  Mai  1618)  aus 
der  Yergleichung  der  beiläufig  bekannten  Distanzen  mit  den  be- 
obachteten Umlaufszeiten  abgeleitet,  und  von  Newton  theoretisch 
bewiesen  worden.  Man  nennt  diese  in  §.  62  — 64  entwickelten 
Regeln  die  drei  Keplerschen  Gesetze.  Er  gab  sie  bloss  für 
Planeten,  ihre  Allgemeingfiltigkeit  für  alle  Bahnen  ist  aber  seit 
seiner  Zeit  nidit  allein  darck  simmtUche  Beobachtungen  besta«» 
tigt,  sondern  auch  theoretisch  aus  dem  Newtonschen  G 
nachgewiesen  w^Nrden,  wie  hier  im  A^bmImi  geneigl  wer 
den  ist 
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$•  65. 

Der  letztere  Fall,  wo  die  Entfernungen  sammtlich  unbekannt 
sind,  tritt  eigentlich  in  der  Astronomie  jedesmal  ein,  denn  ob- 
gleich wir  z.  B.  die  Distanz  der  Erde  von  der  Sonne,  in  eineia 
bekannten  linearen  Maasse  z.  B.  Meilen  oder  Erdbalbmessern  aus- 
gedrückt, jetzt  mit  weit  grösserer  Annäherung"  an  die  Wahrheit 
kennen,  als  dies  früher  der  Fall  war,  so  steht  doch  die  Genanig keit 
dieser  Bestimmungen  derjenigen  weit  nach,  welche  wir  in  Bezug 
auf  die  Ümlaufszeiten  durch  directe  Beobachtungen  erreichen 
können.  Die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  ist  gegen- 
wärtig, nach  EncMs  Rechnungen,  etwa  um  ihren  200ten  Theil 
oder  nahe  um  lOOOÜO  Meilen  unsicher,  wogegen  die  Umlaufs- 
xeit  der  Erde  nicht  mehr  um  ihren  lOOOüüOOOlen  Theil  oder 
«m  \  Sekunde  unsicher  ist,  und  wir  die  Uaüaufszeilen  der  übri- 
gen Planeten  mit  ähnlicher  Genauigkeit  angeben  können.  Man 
setal  demnaob  die  mittlere  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne 
»  1,  d.  b.  man  macht  sie  %vm  Maaastabe  för  alle  übrigen  Di- 
8tansett|  seist  eben  so  das  Jabr  der  Erde  »  1,  und  erhfilt  un- 
ter diesen  Annabmen  aus  der  letsten  der  obigen  Proportionen 


folglich 


Auf  diese  Weise  sind  aus  den  Umlaufszeiten  der  Planeten 
ihre  mittleren  Entfernungen  bestimmt  worden,  und  man  sieht» 
warum  in  den  %•  48«  aufgefäbrten  Planetenelementen  beide  An- 
gaben als  von  einander  abhängig,  mithin  nur  als  ein  Element, 
dargestiBllt  sind.  Indess  gilt  die  oben  gegebene  Fonn  des  Ge- 
setzes der  Strenge  nacb  nur  für  die  gleiche  anziehende  Masse, 
diese  ist  nun  zwar  für  alle  Planeten  dieselbe,  wenn  wir  nur 
die  Anziehung  der  Sonne  betrachten,  da  aber  die  Attraction 
stets  eine  gegenseitige  ist  und  z.  B.  Jupiter  die  Sonne  eben  so- 
wohl anzieht,  wie  diese  ihn,  so  liegt  der  genieinschaftliclie 
Schwerpunkt  der  Anziehung  auch  nicht  mehr  im  Centro  der 
Sonne,  sondern  ausserhalb  desselben  nach  der  Seite  des  Plane- 
ten zu.  Sei  M  die  Masse  der  Sonne  und  die  des  Planelen, 
so  wird  der  Schwerpunkt  S  auf  der  geraden  Linie  zwischen  C 
dem  Mittelpunkte  der  Sonne  und  c  dem  des  Planeten  liegen,  und 
zwar  wird  SC  i  Sc^  (i:        folglich  Co  i  Sc  =  M-^  fi :  M 

seifl.  Aus  letzterer  Proportion  folgt  Cc  =  So  •  — «■ 
Sc^i  +        Ist /<,  wie  es  gewöhnlidi  geschieht,  schon  in  Thei- 
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len  der  als  Einheit  gesetelen  iSennenroasge  ausgedrfickt,  folgSch 
ein  IcMer  Broch,  so  wird  Cn^Se  (1  -h  fi)-  Da  liun  Ce  die 
wahre  miulere  Entfenraog^  der  beiden  Körper  ist,  upd  in  teeim 

angefihrten  Kepler^hen  Proportion  JB:r»)/TnV^  sidiJI 
und  r  auf  die  Entfernangp  des  Planeten  vom  Scliwer[$iinkt  der 

Bevveffunof,  also  Sc,  beziehen,  so  muss,  wenn  sie  für  die  wah~ 
rcn  EnÜcrmiugm,  die  wir  mit  Ii  und  /  bezeichnen  wollen,  gül- 
tig bleiben  sull,  die  Proportion  so  ausgedrückt  werden; 

9   8  

:  /  =  (1  4-  m)  ]/  T'':(i  -h  fi,)  Ve 

wo  i(  und  ju,  die  Massen  der  beiden  Planeten  bezeichnen,  auf 
welche  die  Grössen  T  und  t  sich  beziehen.  Daher  gehört,  wenn 
man  streng  verfahren  will,  fi  unter  die  zur  Beatimmun^  der 
Bahn  nothwendigen  Elemente. 

In  den  meisten  Fällen  ist  sehr  klein;  so  ist  im  Plane- 
tensystem unserer  Sonne  stets  kleiner  als  ^^^^  und  für  einige 
Planeten  selbst  kleiner  als  1559955;  ja  für  die  8  kleifeien  swischen 
Jupiter  und  Mars  kreisenden  Planeten,  so  wie  für  sfimmliiclM 
bisher  bekannte  Kometen  ohne  Ausnahme  muss  fi  Noll  gesetst 
werden )  da  keiner  dieser  Körper  bis  jetzt  eine  im  Verhällniss 
zur  Sonnenmasse  irgend  merkliche  Masse  gezeigt  hat.  Eben  sö 
its  in  den  Mondensystemen,  so  weit  wir  sie  kennen,  ^  ein  fast 
verschwindender  Bruch  und  nar  allein  die  Masse  unsers  Mondes 
ist  =  II  der  Erdmasse,  folglich  nicht  zu  vernachlässigen. 

§.  60. 

Ist  durch  die  wahrgenommene  Umlaufszcit,  nölhigenfaüs 
unter  Zuziehung  von  die  Entfernung  bestimmt  worden,  so 
kann  man  aus  beiden  die  Geschwindigkeit  des  Planelen,  d. 
h.  die  Bewegung  in  einer  Zeiteinheit,  berechnen.  Die  Geschwin- 
digkeiten Q  und  g  sind  gleich  den  liäumen  dividirt  durch  die 

Zeilen,  albo  O  =  und  g  =  folglich 

R  r 

Diese  Proportion  ms  Ow^dral  erhoben,  und  mit  der  obigen 
S*  04.  (3)  gegebenen  verbunden,  giebt 

folglich 

d.  h.  die  Geschwindigkeiten  verhalten  sich  wie  die  Quadratwur« 
zebi  9M  den  Entfornangen  umgekehrt.  Steht  also  2.  B.  eta 
Planet  9mal  so  weit  von  der  Sonne  als  die  Erde,  so  wird  er 
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onr  I  ihrer  Geschwindigkeit  zeken»  Vüat  V  r  i  V  R  aber  kann 

8  S 

man  nach  den  in  64.  aufgeführten  Proportionen  yt;y  T  setzen, 
daher  ist  auch 

O  '  g  ^  Vi  :  V  T 
oder  die  Geschwindigkeiten  verhalten  sich  wie  die  Cobikwor« 
zehi  aas  den  Umlaufszeiten  nmgekehrl.  Ein  Planet  von  64  Jah- 
ren Undaarszeit  wurde  sich  also  nur  mit  {  der  Brdgeschwin* 
digkeit  um  die  Sonne  bewegen. 

Diese  Geschwindigkeit  gilt  direkt  nur  für  kreisförmige  Bah- 
nen, für  clliplisclie  II.  a.  inuss  man  den  beslimmleren  Ausdruck 
mittlere  Geschwindigkeit  setzen.  Wir  haben  oben  §.  ()2.  ffc- 
sehön,  dass  wenrr  der  Körper  in  denijeitigen  Punkte  seiner  Babn, 
wo  die  Tafigenle  reclilwinklicht  auf  dem  Radius  Veclor  steht, 
eine  grössere  Geschwindigkeit  hat  als  diejenige,  welche  eine 
Kreisbahn  erzeugen  würde,  der  gedachte  Punkt  der  Bahn  zum 
Sonnennähepunkt  wird  und  dass  von  ihm  aus  der  Körper 
sich  weiter  von  der  Sonne  entfernt.  Das  Uebergewicht  der 
Geschwindigkeit  kann  so  gross  gedaclit  werden,  dass  der  Kör- 
per gar  kein  Maximum  seines  Abslandes  erreicht,  sondern  sich 
unmer  weiter  entfernt  ohne  je  zurückzukehren,  und  die  Bahn 
zu  schliessen,  und  die  Analysis  zeigt  uns,  dass  dies  sftattflndei 
wenn  die  Geschwindigkeit  im  Punkte  P  diejenige,  welche  die 
Kreisbahn  erzeugen  würde,  im  Verhältnisse  von  1  :  VZ  oder 
einem  noch  stärkeren  übertrifft«  Man  nenne  den  kleinsten  Ab- 
stand q  und  nehme  die  Bntfernunff  der  Brde  von  der  Senne, 
so  wie  ihre  mittlere  Geschwindigkeit,  als  Einheiten  an,  so  lassen 
sich  folgende  Sätze  aufstellen. 

Wenn  in  dem  Punkte  der  Bahn,  welcher  dem  Abstände  q 

entspricht,  g  y-  ist,  so  wird  die  Bahn  ein  Kreis  mit  dem 
constanten  fiadius  _ 

Ist  g  grosser  als        aber  kleiner  als  ^       so  wird  die 

Bahn  eine  Ellipse  und  der  Kdrper  kehrt  nach  met  bestimm- 
ten Umlanfsperiode  wkder  zum  Anfangspunkte  zurück. 

Ist  g  s         sd  wird  die  Bahn  eine  Parabel  und  es  fin- 

det  keine  Buckkehr  statt,  oder  die  Umlaufsperiode  ist  unendlich, 

Ist  endlich  g  grösser  als  so  wird  die  Bahn  eine 

Hyperbel,  in  welcher,  wie  in  der  Parabel,  eine  Rückkehr  zum 
Anfangspunkte  nicht  statlßndet. 
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Der  FalL  wo  g  kleiner  als  -7—,  ündei  hier  keine.  Aa- 

Vq 

Wendung,  denn  ans  $.  62.  geht  hervor,  dass  der  umlaufende 

Körpci'  sich  der  Sonne  nähert,  sobald  die  Geschwindigkeit  klei- 
ner ist  als  die  normale  für  den  Kreis,  und  dass  also  ^  nicht  der 
kleinste  Abstand  wird,  was  obiger  Aaaaiime  widerspricht. 

§.  67. 

Theoretisch  betrachtet,  steht  der  Annahme  nichts  entgcgei^ 
dass  zu  jeder  dieser  4  Hauptformen  der  Bahnen  sich  Beispiele 
vorfinden  können*  Die  Werthe,  welche  sich  für  g  im  Kreise 
und  der  Parabel  ergeben,  sind  festbestimnite,  und  sie  lassen  so- 
bald q  bestimmt  ist,  keinen  Spielraum  mehr  zou  Dagegen  sind 
alle  Bahnen,  die  zwischen  Kreis  und  Parabel  fallen,  elliptische^ 
alle  jenseit  der  Parabel  hingegen  hyperboliscbe;  beide  Formen 
gestalten  also  einen  beträchtlichen  Spielraum,  und  betrachtet  nan 
alle  Werthe  für  g  als  gleich  möglich,  so  ist  die  Wahrsdieinlidi« 
keit  einer  genau  kreisförmigen  oder  parabolischen  Bahn 
unendlich  gering  gegen  die  einer  elliptischen  und  hyperbolisdien. 
Und  in  der  That,  wenn  in  der  Astronomie  einige  Bahnen  (z.  B. 
der  beiden  innersten  Jupitersmonde)  als  kreisförmige,  aadre  (die 
meisten  Kometenbahnen)  als  parabolische  aufgeführt  werden,  so 
heisst  dies  nichts  weiter  als  dass  wir  nicht  im  Stande  sind,  die 
jedenfalls  geringe  Abweichung  vom  Kreise  oder  der  Parabel 
aus  den  Beobachtungen  mit  Sicherheit  zu  erkennen.  Auch  wird 
die  Praxis,  bei  der  Unmöglichkeit  absolut  genauer  Beobachtun- 
gen, diese  Frage  stets  unentschieden  lassen  müssen  und  sie  kann 
nur  die  Grenzen  angehen,  innerhalb  deren  die  sehr  kleine  Ab- 
weichung von  Kreis  oder  Parabel  noch  fallen  könne;  ja  man 
wird  behaupten  müssen,  dass  beide  Bahnformen  nur  momen- 
tan existiren  können,  da  die  gegenseitigen  Störungen  der  üioiK 
melskörper  sie  fortwahrend,  wenn  auch  noch  so  wenig,  veran- 
dern. Was  jetzt  Kreisbahn  ist,  verwandelt  sich  sehen  im 
nächsten  Momente  in  eine  Ellipse  von  unendlich  geringer  Ex- 
centricität;  was  Parabel  ist,  wird  eben  so  entweder  in  die  ellip- 
tische, oder  in  die  hyperbolische  Form  permutirt 

Hiemach  scheint  es,  als  habe  die  Praxis  nur  nwisdiea  El-' 

lipse  und  Hyperbel  zn  entscheiden,  und  da  der  Spielraum  fftr  g 

/  1  2  \ 

in  der  Ellipse  yg  >  -p—  hh  g  <  y  — ^beiderseitig, der 

fOr  die  Hyperbel  (jf  >  )/— )  aber  nur  einseitig  begrenzt  ist 

und  man  in  ihm  g  so  gross  setzen  kann  als  man  will,  so  liegl 
die  Folgerung  nahe,  dass  die  hyperbolischen  Bdinen 
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liBußgsten  vorkommen,  die  elliptischen  beträchtlich  seltener, 
und  die  parabolischen  und  kreisförmigen  voUends  nur 
als  moneatane  Durchgangsformen  sich  zeigen  müssten.  Aber 
sehr  gewichtige  Gfunde  berechtigen  nns  zu  der  Folgerung, 
dass  alle  Bahnen  geschlossene  seien;  von  den  Planetenbah- 
nen ist  es  wenigstens  gewiss,  und  noc^  ist  keine  der  übrigen 
mit  Sicherheit  als  parabolisch  oder  hyperbolisch  nachgewiesen. 
Ansffthrlicher  wird  sich  dieser  Umstand  erörtern  lassen,  wenn 
wir  zu  den  Kometoi  gelangen  werden;  vorlitifig  haben  wir  es 
nur  mit  solchra  Bahnen  zn  tiran,  die  mit  völliger  Bestimmtheit 
als  elliptisdie  anennehmen  sind» 

§.  68. 

In  den  bisherigen  Betrachtungen  waren  die  Ausdiiickc  Be- 
wegung und  Geschwindigkeit  auf  lineare  Grössen  bezo- 
gen worden;  es  handelte  sich  darum,  welchen  Weer  ein  Kör- 
per innerhalb  einer  gegelienen  Zeit  wirklich  zurücklege,  ohne 
Beziehung  auf  einen  besonderen  Standpunkt  des  Beschauers. 
Der  Maassslab  kann  aber  auch  ein  solcher  sein,  der  von  einem 
gegebenen  Standpunkte  abhimgior  ist,  d.  h.  man  kann  ange- 
ben, unter  welchem  Winkel  eine  Bewegung,  von  einem  gege- 
benen Orte  aus  gesehen,  erscheine.  Diese  Winkelgeschwin- 
digkeit ist  also  stets  eine  relative,  und  der  wirklichen  nur 
dann  durchweg  proportional,  wenn  die  Bahn  ein  Kreis  und  der 
Stsndpnnkt  im  Mittelpunkte  desselben  angenommen  ist.  Bleibt 
haigegen«  die  Distanz  sich  nicht  gleich,  so  kann  ans  ^em  dop- 
peben  Grunde  jene  Proportionatitat  nicht  stattfinden:  der  glei- 
che lineare  Ranm  wird  nnter  einem  kleineren  Winkel  erschei- 
nen sowohl  bei  grösserer  Entfernung,  als  auch  bei  schrägerer 
Ansicht  Die  mittlere  Winkelgeschwindigkeit  (mittlere 
tägliche  Bewegung,  wenn  man  den  Tag  als  Einheit  setst)  er« 
fordert  nur  die  BerQcksichtigung  der  Umlanfszeit;  ist  letztere 

360" 

aT  Tage,  so  ist  die  mittlere  tägliche  Bewegung  und 

umgekehrt^  wenn  die  mittlere  tägliche  Bewegung        ist,  so 

wihrt  der  Umlauf        Tage.   Häufig  wird  deshalb  statt  des 

Umlaufs  und  der  Entfernung  nur  diese  mittlere  tägliche  Bewe- 
gung als  Element  der  Bahn  aufgeführt 

In  den  Endpunkten  der  grossen  Axc  verhalten  sich,  wie 
wir  gesehen  habjen,  die  wirklichen  Geschwindigkeiten  wie  die 
Entfernungen  vom  tentralkörper  umgekehrt;  steht  also  der  Pla- 
net im  Aphelio  nmal  weiter  von  der  Sonne  als  im  Perihel,  so 

ist  seine  Bewegung  im  Aphel  nmr  -  derjenigen,  die  er  im  lets- 

II 
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teren  Funkle  zädlt.  Aber  diese  Bewegung  erscheint  von  def 
Sonne  aus,  dt  r  *^nusserii  Kntfernunor  wegen,  unter  einem  «mal 
kleineren  Winkel,  als  die  gleiche  (,>uanütät  im  Perihel  erscheinen 
wärde.  Würde  also  die  Wiakelgescliwindigkeit  im  Perihel  als 

11  1 

Eiulieit  geselzL  so  würde  die  im  Aphel  durch  —  • — — -s  üas- 

godrftdKt  werden  mfisseii. 

Man  kann  aber  den  Sal»,  dass  sich  Nr  ienseften  KISrf«r 
die  Winkelgesckwindigkeit  UMigek^t  wie  dae  OuMiral  der  Bnl^ 
fernung  Terhalle,  alfgemein  für  alle  Punkte  der  Hahn  beweisen, 
da  er  ans  dem  Gesetze  der  gleichen  FKohenrSoine  t*  glei^ 
eben  Zeiten  direkt  folgt,  die  Tangente  der  Bewegung  möge  nim 
einen  rechten  oder  schiefen  Winkel  mit  dem  Radius  Veclor  ma- 
chen. Man  denke  sich  ein  Dreieck  SAH  (Fig.  37.),  und  es 
sei  die  Grundlinie  AB  sehr  klein  gegen  AS  und  BS,  mit  de- 
nen sie  einen  beliebigen  Winkel  nia(ht.  Man  rücke  AB,  sich 
selbst  parallel,  in  die  do(}[)elte  Entfernung  von  S,  so  wird  im 
Dreieck  S A'B'  der  Winkel  an  S  nur  halb  so  gross  als  in  • 
dem  SAB  sein,  der  Flacheninhalt  aber  doppelt  so  gross. 
Verkiirzt  man  mm  A' B'  so,  dass  die  Droiecke  SAB  und  SA^ff  i 
einaruler  irleich  werden,  so  wird  oflenbar  der  Winkel  an  S 
noch  einmal  halbirt,  und  er  ist  nur  ~  des  ursprünglichen.  Da 
nun  gleiche  Flächenräume  zu  gleichen  Zeiten  gehören,  so  ist 
in  doppelter  Entfernung  vom  Centraikörper  die  Winkelgeschwii- 
digkeit  4mal,  in  dreifacher  9mal  u.  s.  w.  kleiner  als  in  der  ein- 
fochea  Entf^ung,  d»  h.  sie  Terhdlt  sich  wie  das  Quadrat  4fK 
Entfenrang  umgekeiirt. 

Ist  die  halbe  grosse  Axe  obo,  und  die  Bxcenlridlil  (a  ab 
Einheit  gesetzt)  «»s,  so  ist  der  grösste,  mittlere  «ad 
kleinste  Abstand  gegdl^en  durch 

a  (1  -h  e),  ö,  a  (1  —  e), 
folglich  sind  die  diesen  Punkten  zugehörigen  Winkelgeschwin-  ' 
digkeiten  proportional  den  Grössen 

1          j_  _   

j 

oder  wenn  man  die  mittlere  Goschwiudigkeit     als  Einheit  setzt 

1  1 

und  ist  e  sehr  klein,  so  dass  man      vernachlässigen  kann^  so 
wird  das  VerimlUiiss 

1— 2e,  1,  i  +  2e. 
Betrachtet  man  die  Bewegung  aus  einam  andern  funkte  eis  de« 
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Centro  der  Kräfle,  so  wenlcü  auch  andere  Winkelg^eschwindig- 
keilen  stattfinden,  worüber  sich  keine  ailgtnieine  Rogel  geben 
iässt;  und  bewegt  sich  dieser  Standpunkt  selbsl,  so  seUt  sich 
die  Winkelgeschwindigkeit  aus  beiden  Beweguntjen  zusammen. 
Einer  besonderen  Erwähnung  verdient  der  sogenannte  zweile 
Brennpunkt  der  elliptischen  Bülin,  von  dem  aus  gesehen  die 
Winlieigeschwmdigkeit  durch  die  ganze  Bahn  hin  sehr  nahe 
gleich  ist,  desto  naher,  je  kleiner  e  gegen  a  ist» 

$.  69. 

Die  ungleiche  Winkelgeschwindigkeit  hat  natürlich  cur  Folg«^ 
dass  die  für  gieiohe  Zeiüntervalle  berechneten  heliocentrischen 
Oerter  eines  Planeten  ungleiche  Differenzen  zeigen,  die  bald 
gftsser,  bald  kleiner  sind,  tks  diejenigen,  welche  in  dner  krei»* 
fimigen  Bahn  von  gleieber  Unilaufgseil  stattfinden.  Mnn  lasse 
neben  dem  wirklichen  in  der  elliptischen  Bahn  nmbreisenden 
Planeten  noch  in  Gedanken  cmen  nweiten  im  Kreise  umlanfen, 
gebe  beiden  die  gleiche  Umlaufszeit  und  lasse  sie  gleichzeitig 
im  Perihel  stehen.  Yen  diesem  ausgehend,  wird  der  fingirle 
Planet  anfangs  hinter  dem  wahren  zurückbleiben,  da  jener  sich 
mit  der  mittleren,  dieser  mit  der  grössten  Geschwindigkeit 
bewegt.  Dieses  Vorauseilen  des  wahren  Planeten  wird  zu- 
nehmen, so  lange  er  einen  üeberschuss  der  Gescliwiadigkeit 
zeigt,  und  es  wird  sein  Maximum  da  erreichen,  wo  die  Ge- 
schwindigkeit in  der  wahren  Bahn  gleich  der  nutUeren  ge- 
worden ist.  Von  hier  ah  wird  der  Vorsprung  des  wahren  Pla^ 
neten  fortwährend  gerinj^er^  bis  er  endlich  im  Aphelio  zu  NuU 
wird  und  er  denselben  Or(  einninimt,  den  der  fingirte  durch 
seine  gleichförmige  Bewegung  erreicht  hat.  Von  bicr  ab  ist 
der  wahre  Planet  im  Nachzuge,  und  der  Unterschied  wird  im- 
mer grösser,  bis  die  Geschwindigkeit  in  der  wahren  Bahn  aber- 
mals die  roitllere  geworden  ist,  und  nun  vermöge  des  immer 
schnelleren  Laufes  der  wahre  Planet  dem  fingirten  Wl^r  nS- 
her  kommt  und  im  Perihel  ihn  wieder  cinboll. 

Man  nennt  den  Bogeii,  welchen  der  Planet  vom  Perihel  ab 
zurüdcgelegt  hat  (den  Endpunkt  im  Centro  d^r  Sionne  genom- 
men) die  Anomalie  des  Planeten,  und  zwar  für  den  ^girten 
un  Kreise  laufenden  die  mittlere  Anpmalie,  für  4en  wirkU^ 
eben  aber  die  wahre  Aiyomali^r  I^er  Unter^^ied  der  wah<- 
ren  und  mittleren  Anomalie  heissfc  die  jNittelpmiktaglei- 
chung,  und  sie  erreicht  ihren  grdssten  Werth  an  den  End- 
punkten der  kleinen  Axe.  Diese  Mittelpunktsgleichung  ist  po- 
sitiv, wenn  die  wahre  Anomalie  grosser  als  die  mittlere  ist, 
also  vom  Perihel  bis  zum  Aphel,  sie  ist  negativ  in  der  zweiten 
üäifte  der  Bahn.   Die  grösste  Mittelp unkt^gleichung  ist 
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so  gross  als  der  Excentricitälswinkel  (§.  48.),  sie  lässt  sich  aus 
diesem  bcrcclmon,  und  eben  so  umgekehrt.  Wenn  man  von 
mittlerer  untl  walirer  Länge  spricht,  so  ist  dies  in  ganz  glei- 
cher Art  zu  verstehen,  nur  der  Anfangspunkt  der  Zählung^  ist 
verschieden:  er  ist,  wie  bei  allen  Längen,  der  Frühlingsnacht- 
gleichepunkt. 

Die  Aufgabe  hingegen,  aus  der  mittleren  Anomalie 
(also  aus  der  Zeit  selbst)  die  wahre  zu  berechnen,  lässt  eine 
völlig  direkte  Auflösung  nicht  zu;  die  Formeln  werden  zwar 
sehr  einfach,  aber  gleichwohl  Iranscendent.  Nennt  man  7'  die 
Zeit  des  Perihels,  t  die,  für  welche  man  rechnet,  sei  ferner  m 
die  mittlere  tägliche  Bewegung»  so  wird  m(^— T)  die  mittlere 
AnomaUe  sein.  Führt  man  nun  einen  Hulfswinkel  E  (die  so- 
genannte excentrische  Anomalie)  ein  und  nemt  die  wahre  Ans- 
malie  %  so  sind  die  Formeln: 

JS— e  sinE««(<--T), 

tgii,=tgi£j/l±^. 

Die  numerische  Auflösung  dieser  Formeln  ist  ungemein  leicht 
und  einfach,  wenn  v  gegeben  ist  und  die  mittlere  Anomalie 
mit  —  T)  gesucht  wird:  die  Astronomie  bedarf  aber  einer  Lö- 
sung für  den  umgekehrten  Fall,  und  eine  solclic  kann,  wie  schon 
Kepler  vermuthete,  nicht  direkt  gefunden  werden,  „propter  ar- 
cus  et  sinus  hetcrogeneitatem",  wie  er  sich  in  der  Aufstellung 
des  nach  seinem  Namen  genannten  Problems  ausdruckt.  Die 
Schwierigkeit  liegt  darin,  dass  man  gleichzeitig  den  unbekann- 
ten Bogen  E  und  seinen  mit  einem  bekannten  Coefficienten 
muitiplicirten  Sinus  finden  soll.  Liesse  sich  der  Sinus  in  eineiB 
endlichen  Ausdrucke  durch  den  Bogen  darstellen,  so  bliebe  gar 
keine  Schwierigkeit  übrig;  dies  ist  aber  bekanntlich  nidit  der 
Fall,  und  man  kann  den  Sinus  nur  durch  eine  Reihe,  welche 
nach  Potenzen  des  Bogens  fortschreitet,  ausdrücken.  Es  hMM 
demnach  für  die  Praxis  nichts  übrig,  als  entweder  das  Kepler* 
sehe  Problem  wirklich  umzukehren  und  nicht  aus  der  mittle- 
ren Anomalie  die  wahre,  sondern  aus  der  wahren  die  mittlöre 
zu  suchen:  oder  durch  Hülfe  der  höhern  Analysis  den  obigen 
Ausdruck  in  eine  unendliche  Reihe  zu  entwickeln  und  als- 
dann so  viel  Glieder  der  Reihe  zu  berechnen,  als  erforderlich 
sind,  um  den  verlangten  Grad  der  Genauigkeit  zu  erreichen. 

Bei  der  Umkohrung  des  Problems  denkt  man  sich  also  die 
wahre  Anomalie  v  als  gegeben,  berechnet  aus  ihr  und  der 
Excentricilät  e  nach  der  zweiten  Gleichung,  die  für  diesen  Zwedt 

ia  tgtB«tgii>yizi£  umgeformt  wird,  den  Hulfswinkel 
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ttid  MS  diesem  nach  der  eriten  Formel  die  mittlere  Anomalie 
«(^-^  T}  oder  die  Zeit  t  selbst.  Es  ist  nnn  nicht  anzunehmen, 
dass  das  so  gefundene  t  mit  dem  gegebenen,  für  welches  v 
gesucht  wird,  übereinstimme,  denn  in  diesem  Falle  rnüsste  man 
durch  ein  glückliches  Errathen  das  iichlige  v  gleich  anfangs 
getroffen  haben,  man  wird  aber  sogleich  sehen,  ob  das  ange- 
nojuuiene  v  zu  gross  oder  zu  klein  war,  und  (da  auch  der  un- 
gefähre Beirag  der  Abweichung  bich  schätzen  lässt)  mit  einem 
neuen  t;,  das  der  AVahrheit  näher  als  das  erste  kommt,  die 
Rechnung  wiederholen.  Die  Vergleichung  des  so  gefundenen 
zweiten  Werths  für  t  mit  dem  ersten  und  mit  der  Zeit,  für 
welche  man  v  sucht,  wird  nun  noch  sicherer  als  vorhin  zu  ei- 
nem dritten  Wertbe  von  v  gelangen  lassen ,  den  man  abermals 
in  Rechnung  nimmt,  und  so  forlfÄhrt,  bis  man  die  Wahrheit  ge- 
Iroffen.  Ein  geschickter  Rechner  wird  selten  mehr  als  drei  Nä- 
herungen bedürfen,  mn  auf  einen  Werth  von  v  zu  kommen, 
der  alle  verlangte  Scharfe  besitzt« 

Da  ä>ngeos  von  den  beiden  obigen  Gleichungen  nur  die 
erste  transcendent  ist,  so  erleichtert  man  sich  die  Versuche 
sehr,  wenn  man  nicht  von  e,  sondern  von  E  ausgeht.  Man 
nehme  dso  einen  beliebigen,  der  vorifiuOgen  Schätzung  nach 
wenigstens  möglichen  Werth  von  S  an  und  berechne  ty  ver- 
gleiche dies  mit  dem  t,  wofür  v  verlangt  wird,  und  nehme  hier- 
nach ein  neues  E  an  u.  s.  w.;  welche  Versuche  leicht  und  schnell 
zum  Ziele  führen.  Mit  dem  richtigen  E  berechnet  man  dann 
aus  der  zweiten  Gleichung  den  Werth  für  i;. 

§.  70. 

Bei  diesem  V^erfahren  entsteht  noch  die  Frage,  wie  man 
das  zweite  Giied  der  Formel  e  s'inE  zu  verstehen  habe?  c  ist 
eine  lineare  Grösse,  sin  £  eine  reine  Zahl,  das  Produkt  bei- 
der kann  also  ebenfalls  eine  lineare  Grösse  werden  und  diese 
soll  mit  einer  Winkelgrosse  E  zusaninicngestellt  werden, 
was  absurd  ist  und  keinen  Sinn  giebt.  Allein  e  bezeichnet  in 
dieser  Znsammenstelhmg  auch  nicht  eigentlich  die  Linie,  son- 
dern einen  gleich  grossen  Bogen,  wenn  man  den  Radius  als 
Einheit  setzt,  wie  man  für  e  selbst  die  halbe  grosse  Axe  des 
Planeten  als  Einheit  genommen  hat.  Hierbei  kommt  es  darauf 
an,  die  Grosse  des  lüreisboffens  zu  kennen,  welcher  rectificirt 
dem  Radios  gleich  ist,  und  dieser  ist  »57^  17'  44^^8,  oder  in 
Seknnden  ausgedrückt*  ^  200264'^}89  vrelche  allgemeine  Con- 
staute  durch  bezeichnet  und  in  astronomischen  Rechnungen 
sehr  häufig  gebraucht  wird.  Der  streng  richtige  Ausdruck  obi- 
ger Formel  ist  also 
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und  mm  ist  (so  lange  die  Bxcentrioitit  selM  sieh  iiielit  verän- 
dert) fiir  denselben  Planeten  das  Product  lae  constant,  und  ¥^rd 
also  ih  jeder  folgfenden  Näherung  oder  g-anz  neuen  Rechmuig 
unverändert  wieder  gebraucht.  Man  kommt  la  der  liegel  desto 
schneller  zum  Ziele,  je  kleiner  e  isi. 

Ein  Beispiel  möge  das  Gesagte  erläutern« 

Mars  stand  in  seinem  Perihel  1840  am  Januar  9^  44'  0^ 
mittlere  Berliner  Zeit»  seine  ExcentricitSt  ist  O9O932I689  seiae 
Vmlanrszeit  686,0^064  Tage,  in  welchem  Grade  der  wahren 
Anomalie  wird  er  am  24.  April  um  13''  25'  15"  desselben 
Jahres  stehen? 

April  24  la**  25'  15" 
T  =  Jan.     8    9  44  0 

t—T  =  107  >3  41  15 
»  10745365  Tage 
Mittlere  tagliche  ^.      360^  , 

Bewegung         '*^«8M7Ö64  '   •  "  TJiiiliiL 

log«  (in  Minute)  m  M9750M 

loga—D  *r  2,0300070  • 

\o%  m  {t—T)  «  3,527.31  (M) 

m(,t  —  T)  «  56 '  9'  7",4 


löge  =  8,9694943—10 
const,  log  6)  «  5,3144252 

logwe  in  Sekunden  =  4,2839195  ^ 
we«  19227^04  «  5*  20'  27",04. 

Erste  rsüherung:  E^m\  (Man  sieht  leicht,  dass  im 
Isten  und  2ten  Quadranten  E  grösser  sein  müsse  als  liiij—T)^ 
dass  es  aber  dieses  nie  um  mehr  als  we  übertreffen  könne,  es 
inuss  also  zwischen  56'  9'  7",4  und  61'  29'  34",44  fallen,) 

log  sin  60  9, 9375306 
log  tu  e      ^  4, 2839i95 

4,2214501  «log  16«51",33 
=  4«  37'  31",33 
dO^-^4'  37'  31",33==:55  22  28,67 
m(t-^T)  ^5Ö_97^ 

Fehler     —  46^"38^73. 

Man  wird  also  tn  der  xwellen  Nfiherung  E  grösser  als 
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setzen  müssen,  und  da  man  leicht  sieht,  dass  alsdann  auch  sinJB 
(daiS  im  ergton  Qundninten  liegt)  und  we  sinE  waduen,  faig^ 
lieh  der  Abzog  grösser  als  vorhin  werden  wird,  so  wind  ohui 
E  um  etwas  mehr  als  4$^  38^3  zu  vermehren  haben. 

Zweite  Nfiherungr:  £^60^  50^ 

log  sinJE=P,  9411166 
'  -.iogiöe=4, 2830 105 

.  I  i -  u  I  i  A  22Ö0361  «log  1 6789",43 

=  4'  39'  49^43 
ÖO*  50'-  4*  39'  4»'',43=56  10  10  ,57 

m«— y)«^56     9    7  ,4 

Fehler     4-    1'   3",!  7. 

Wir  sind  also  schon  der  Wahrheit  beträchtlich  naher  ge- 
kommen, und  können  das  neue  dritte  E  auf  folgende  Art  sehr 
scharf  bestimmen: 

^  ^B==60^   O'gftb.*.   55*  22' •28",67 
Jg=^60   50  «   .    .   >    56    10  10  ,57 

Differenzen      +  50  , .  .  .  .   4-  47  41  ,9. 

Die  zolelat  f ebliebane  Differenz  aber  wnr  1'  3'',  17; 
abo  setze  mm 

47'  41",^^ :  —  1'  3M7=50' :  A  E 
loET  — 63M  7  ==^1,80051  n 
log 50'  in  Sek.  =3,  47712 

Oy277Cyin 
kig2861",9-3,45665 

Dritte  Näherang. 

A^=60°  SO'— 1'6",22=6U"  48'53",78 
log  sin  9410387 
log«c=4, 2839195 

4,2249582^1og  16786",42 
^  4*^39'46",42 
aO*  4Sf  53",78— 4*  39'  46",42^56    9   7  ,36 

r)«5B_9__7  ,4_ 

Fehler      —  0^04. 

Wir  haben  also  m(i  —  T)  bis  auf  eine  halbe  Zehntelsekunde 
gelfofen,  und  da  man  aus  obiger  Proportion  sieht,  dass  einer 
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Differenz  von  0",04  in  mit—T)  auch  eine  von  0",04  w  E 
entsprechen  werde,  so  ist  endlich  das  bis  auf  Hon^ivtabekiBiH 
den  streng  richtige  E^m^  4Sr  53\82. 

Die  weitere  Rechnung  ist  nun  folgende;  *' 

1 + e  » 1, 0932168;  log  (1  +  e)  «  0, 0387003 
1  --e«0, 9067832;  log  (1— e) « 9, 9575034 


2jM812029 

^  0,0406014 


-  —  e 

tgi-B*  tg30^  24'  26^91 «  9,^85337 

log  tgJ««  9, 8091351 
|0«32M7'  47",43 
©  a=  65  35  34  ,86. 

Für  die  wirkliche  Praxis  treten  nodi  bedeutende  Erleichtern»* 
gen  ein:  berechnet  man  z.  B,  eine  Folge  Ton  Oertem  Ar 
gleiche  ZeitintervaUe,  so  werden  die  Differenzen  von  E  nnd 
mCt^T)  auch  einen  gesetzmässigen  Gang  befolgen  müsm; 
und  nun  wird  der  zuerst  berechnete  Ort  schon  emigermaassen 
die  Berechnung  des  zweiten,  diese  beiden  zusammen  noch  weil 
mehr  die  des  dritten  n.  s,  w,  erieichtern,  d.  h.  man  wird  Mit- 
tel finden,  gleich  die  erste  Näherung  so  nahe  zutreffend  zu  ma- 
chen, dass  man  durch  eine  sehr  unbedeutende  Correclion  ohne 
weitere  Rechnung  den  richtigen  Werth  von  E  erhält;  und  dies 
wird  um  so  mehr  der  Fall  sein,  je  kleiner  e  ist. 

Will  man  hingegen  diese  approximative  Rechnung  vermel- 
den und  V  direkt  finden,  so  mnss  man  sich,  wie  bereits  er- 
wähnt den  transcendenten  Aasdruck  In  eine  unendliche  Reihe 
enlwicketo,  in  der  jedes  folgende  Glied  kleiner  (und  zwar 
moghchst  viel  kleiner)  als  das  vorhergehende  ist.  Da  e  stets 
ein  achter  Brach  ist  (wenigstens  in  allen  geschlossenen  Bahnen), 
so  wird  man  die  Reihe  so  zn  bilden  haben,  dass  sie  nach  Po- 
tenzen von  e  fortläuft,  denn  höhere  Potenzen  eines  Bruches 
Sind  stets  kleiner  als  die,  deren  Exponent  geringer  ist.  Wenn 

%-}^^,^^  }.  ''^^  so  würde  die  Abnahme  der 

Glieder  für  die  Praxis  zu  langsam  sein,  man  kann  aber  dann 
eine  andere,  die  nach  Potenzen  von  (l-^a)  fortläuft,  anwenden 
(der  letzte  Fall  tritt  ein  bei  allen  bis  jetzt  bekannten  Kometen, 
so  weit  sie  eme  solche  Berechnung  zuliessen,  während  alle  Pla- 
ne enbahnen  in  den  zuerst  betrachteten  gehören).  Da  die  Pla- 
nelenephemeriden  eine  sehr  häufige  Anwendung  dieser  Formeln 
erfordern,  so  hat  man  Tafeln  für  die  Mittelpunktsgleichung 
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cinM  jeden  Plaaeten  mdgesMif  die  dann  nur  eine  einfache  In* 
iMfoUioii  «fordern,  um  aus  der  nittleren  Anomalie  die  wahre 
ohne  weitere  Rechamig  finden  zu  lassen,  indem  man  nur  die 
Mittel]Ninkt8glelchnng  (mit  Berücksiehügung  ihres  Zeichens)  der 
nittfeni  Anomalie  hinzufügt  und  daraus  sofort  die  wahre  erhftlt. 

Bei  keinem  der  bannten  Phineten  erreicht  die  Mittel- 
poDktsgleiGhunff  30  Grad.  Für  die  Erdbahn  ist  sie  gegenwir- 
tig  1^  55'  27  ,6  in  ihrem  Maxime  und  för  Venus  ist  sie  noch 
geringer.  Sehr  gering  ist  sie  für  die  Jupiterstrabanten,  wo  sie 
für  den  4ten  nur  auf  50'  2",  für  den  drillen  auf  \V  14"  stcißft 
und  für  den  Isten  und  2ten  durchaus  unmerklich  ist,  so  dass 
wir  diese  Bahnen  lur  die  Praxis  als  kreisförmige  betrachten 
müssen. 

71. 

Für  die  Entltrninig  des  Planeten  r  von  der  Sonne,  wenn 
die  miltiere,£ntieraung  a  bekannt  ist,  ergiebt  die  Theorie 

r«=a  (1— 6  cos£j 

oder,  wenn  man  v  auf  einem  Wege  gefunden  hat,  bei  welchem 
der  Hülfswinkel  E  nicht  entwickelt  wurde, 

rfss-  — , 

iH-e  cos« 

Die  Grösse  a(l-*e*)  heisst  auch  der  Parameter  der 
Bahn  und  tsl  diejenige  Linie,  wdche  im  Brennpunkte  normal 
«ttf  der  grossen  Axe  errichtet  und  bis  zur  Peripherie  verlän- 
gert wird. 


Beispiel. 

Für  Mars  ist  a«j  ,523691,  man  sucht  den  Radius  Vector 
für  (He  oben  §.  70.  angegebene  Zeit.  Die  vorstehende  Rech-* 
aung  ergab: 


demnach 


log  cos  £»9.  6880921 
log  e-8. 9694943 

8. 6573804 
Zahl    0, 0454555 
1— c  cüSiKu,  11.345445 
log  ....  0.  ^y7\)7m\ 
loga=Ü.  lS2ö97i) 

log  0,1626931 
r« 1,454431. 
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Mach  der  sweHen  Formd  stimde  dia  Reohimiig  aos  i.- 

log  cos  65 3d'  U''M^%  6161765  log  «  «»8,  MMMS 

log  a**8,  9694943  log^^  «»7, 9389896 

•=8, 5856708  e*=0, 0080894 

•  tm    0,0385186  l—c«=0, 9013106 

1  -He  cos»  1,0385186    log  (1  — e')  =  9,  0962098 

log  g^::  0,1828970 

loga  (l-cr)  =  07l79i068 
(Dieser  Theil  der  Bechnungisl  constantfür  ein  const.  e) 
log  (1 cos  »)  .  .  .  . ,  ebO,  0164143 

log  r^O»  1626925 
r»l,4544?9 

Im  Mittel  ans  beiden  Methoden  also  y-sl,  454430, 

§.  72. 

Im  Bisherigen  haben  wir  stets  nur  einen  Central-  und  ei- 
nen umkreisenden  Körper  betrachtet,  in  welchem  Falle  die  Bah- 
nen reine  Kegelschnitte  werden.  Wenn  aber  mehr  als  zwei 
Körper  in  solcher  iSähe  stehen;  dass  ihre  Anziehungen  auf  ein- 
ander merklich  werden  kunnon,  so  ist  die  Aufirabe,  ihre  Bewe- 
o-iinoen  zu  bestimmen,  viel  verwickelter,  Schon  das  sotrenannte 
Problem  der  drei  Körper  ist  nicht  nur  noch  nicht  gelöst, 
sondern  auch  noch  kein  Weg  gefunden  worden,  auf  dem  eine 
einstige  Lösung  zu  erwarten  wäre.  Alles  was  man.  bis  jetit 

«eleistet  hat»  besteht  darin,  dass  man  naherungs weise  4i9 
ewegungen  der  Körper  bestimmt  für  den  Fall,  dass  einer  der- 
selben, der  Centraikörper,  entweder  durch  seine  Masse  oder 
seine  grosse  Nähe  die  andern  auf  denselben  Körper  einwirken* 
den  bei  weitem  fiberwiegt,  und  die  Praxis  kann  sich  für  jetzt 
mit  dieser  beschränkten  Auflösung  begnügen,  da  im  System  un- 
serer Sonne  und  der  Partiabysteme  einzelner  Planeten  dieser 
Fall  ausschliesslich  vorkommt  Man  betrachtet  nämlich  die  gteld- 
zeitigcn  Wirkungen  verschiedener  Körper  auf  einen  delTseftM 
gesondert,  indem  man  zuerst  die  einfache  Bewegung  um  den 
Centraikörper,  wie  im  Vorstehenden  angedeutet  worden,  be- 
stimmt, und  sodann  die  Wirkungen  der  übrigen,  jeden  für  sich 
betrachtet.  Die  Summe  dieser  Wirkungen  bestimmt  sodann  die 
\vahre  Bewegung  des  Körpers.  Bei  diesem  Verlahren  trennt 
man  also  das,  was  in  der  Natur  vereinigt  ist,  und  man  lässl 
gleichsam  aufeinanderfolgen,  was  gleichzeitig  stattfindet,  und 
schon  hierin  liegt  eine  Ouelle  von  TTnoenauigkeilen,  die  freiüefi 
in  den  meisten  Fällen  verschwindend  klein  sind.  Eine  andere 
und  wesentlichere  entspringt  aus  der  I^othwendigkeit,  die  For- 
meln,  um  sie  praktisch  anwendbar  zu  machen,  in  Reihen  zu 
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MitvkM«9  von  imen  mn  nur  die  Anfangsglieder  nehmet 
kttn,  dft  idkil  bai  dlnar  sehr  i»i«eifeB  An&aU  toa  Körpern 
die  aufnddeeildeliGleiofafngen  «uitterddiber  ^eittäufUg  und  ver- 
widceb  werden,  und  gnr  kein  Bnde  der  Rechnung  abzugehen 
vire,  woUte  man  nich^  in  der  Theorie  wie  in  der  furtkUsohen 
Anwendung  ,  diejenigen  Glieder,  welche  Im  Vergleich  2«  den 
andern  nur  unbedeutend  auf  das  Resultat  einwirken,  weglassen. 
Man  bezeicliiieL  diese  tliü  Einfachheit  unserer  Berechnfingen  be- 
einträchtigenden Wirkungen  der  ausser  dem  Centralkurper  noch 
vorhafjdenen  Massen  mit  dem  Namen  Störungen  (Perlurba- 
tionen),  ein  jNaine,  der  bei  vielen  Anstoss  gefunden  hat,  die 
in  (lern  Wahne  standen,  es  solle  eine  Unterbrechiino  der  Ord- 
nung Lind  Harmonie  in  der  SchÖpfiini»  Gottes  dadurch  annedeu- 
tet werden.  Die  Ordnung  der  Natur,  die  sich  in  dcji  Bahnen 
der  Weltkörper  wie  im  Wachsthum  der  Pflanze  oiTenbart,  wird 
nie  gestört:  alles  erfolgt  nach  GeseUen  und  lasst  sich  voraus- 
bestimmen, sobald  die  Gesetoe  ider  erkannt  und  die  wirkenden 
Kräfte  gegen  einander  abgewogen  sind.  Es  findet  sich  in  der 
Thit  Ar  diese  Nebenwii4un  gen»  bei  der  Art,  wie  wir  sie  be»> 
triicfateB,  kein  ptsgenderer  Name.  Dme  Ansdrttck  Verin^e« 
rvng  nttfoesle  sn  viel»  Abweichnngi  Anomalie  n.  dgl.  ha* 
ben  in  der  Astronomie  bereits  ihre  fest  bestitfimte  anierweitige 
Bedeutung  und  können  ohne  Missverstand  nicht  auf  sie  bezo- 
gen werden,  nnd  so  bleibt  nns  hier,  wie  so  oft  in  der  Astro- 
BMiie  Bowclil  als  in  andern  Wissenschaften,  nichts  übrig,  als 
einen  conyentionellen,  wenngleich  nicht  in  allen  Beziehungen 
geeigaeten  Namen  beizubehalten. 

§.  73. 

Wenn  einerseits  diese  Stöninoren  das  Geschäft  des  Astro- 
nomen nicht  wenig  erschweren  und  ihn  oft  zu  jahrelangen  Rech- 
nungen nöthigen,  um  eine  Erscheinunoj^,  wie  7.  B.  die  des  Hal- 
leyschen  Kometen  vorherzubestimmen,  so  sind  sie  andererseits 
das  beste  und  oft  das  einzige  Mittel,  die  Körper  unseres  Son- 
nensystems nach  ihrer  Masse  und  allen  übrigen  davon  abhän- 
gigen Verhältnissen  kennen  zu  lernen.  Wir  würden  mit  der 
gesammlen  Constitution  unsere  Systems  nur  höchst  unvollkom- 
men bekannt  sein,  wir  würden  nteht  vermögen,  in  die  entfern- 
teste Vorzeit  zurOckzugeben,  nodi  die  Erscheinungen  der  spä- 
testen Znkunft  vonn»  zn  bestimmen,  w^n  unsere  Beobachtun- 
gen uns  diese  Stdntngen  nicht  erkennen  Hessen  und  uns  da- 
dnreh  Yeraidassiuig  gäben,  mit  AnAietung  aller  Krifte  die  Tiieo- 
rie  der  Beweguiiffen  in  iuren  feinsten  Nfblncen  darznstellen. 
Schon  der  erste  JSntdeekier  des  aRgemeinen  W^dlgesetaes  ent- 
wkfceüe  nehreM  hierher  gehörende  Tolgemngen  desselben)  in- 
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dem  er  nanentlki  die  Bdin  des  Mondes  md  ihre  Verftnderun-* 

gen  aus  den  stdrenden  Wirkungen  der  Sonne  bestimmte.  Seit 
der  Mille  des  vorigen  Jahrhunderts  haben  sich  Clairaui,  La- 
grange, EuicTy  T.  Mayer,  Lapiaca,  Poisson^  Pontecoulanf,  Flana^ 
Bessel^  Gauss,  Hamen,  Lrverrier  ii.  A.  mit  innner  schärferer 
und  weiter  ausgedehnter  Entwiekeiung  dieser  Störungen  be- 
sehäftirrt  und  ihre  Arbeiten  sind  unvergängliche  Denkmäler  des 
menschlichen  Scharfsinnes,  der  die  ungeheuersten  Schwierigkel- 
ten bewältigt  und  in  die  tiefsten  Geheimnisse  der  Scliöpfung 
mit  dem  Lichte  der  Wissenschaft  eindringt.  Selbst  neue  un- 
geahnte Entdeokingen  sind  durch  diese  Untersachangen  gie» 
macht  worden:  so  hat  Encke  die  Existenz  ^es  im  Weltnmn 
SBerstreuten  widerstehenden  Mittels  nachgewiesen,  was  ohne  4ie 

Cnaueste  und  scharfete  Untersuohiing  der  Störungen  des  mach 
n  genannten  Kometen  wriuncheinfich  för  immer  verborgen 
geblieben  wäre.  Und  wenn  wir  bebaupten  können  ^  dass  ge- 
genwärtig die  Grundlagen  der  Astronomie  für  ewige  Zeiten  un- 
erschütterlich feststehen;  wenn  wir  nadimiweisen  im  Stande 
sind,  dass  in  allen  auch  den  kleinsten  Theflen  des  unermess- 
liehen  Ganzen  die  schönste,  dauerndste,  ungestörte  Harmonie 
herrsche,  so  sind  es  die  Arbeiten  der  genannten  Forscher,  de- 
nen wir  dieses  glänzende  Resultat  verdanken. 

8.  74 

Es  kann  nicht  erwartet  \v erden,  hier  eine  ausführliche  Ent- 
wickeiung  und  wissenschaftliche  Darstellung  der  Sturungstheorie 
zu  geben.  Nur  die  allgemeinsten  Formen,  unter  denen  die  Per- 
turbalionen  sich  zeigen,  und  ihre  hauptsächlichsten  Wirkungen 
insbesondere  auf  die  Bahn  unsers  Mondes  mögen  hier  Erwäh- 
nung finden. 

Zwei  Körper  A  und  B  mögen  in  Folge  ihrer  gegenseitigen 
Anziehung  in  einem  gegebenen  Moment  die  Lagen  A'  und  B' 
einnehmen  (Fig.  38.))  und  es  komme  nun  ein  (bitter  Körper  C 
hhizu,  der  in  (y  stellend  auf  beide  wirkt.  Die  Anziehung,  die 
er  auf  B  ansfibt^  Yerselze  diesen  von  B'  nach  b\  und  die  anC 
A  amqrefibte  v<m  A'  nadi  a\  Da  A  weiter  als  B  von  C  ent- 
fernt Ist,  so  muss  auch  die  Anziehung  auf  A  schwächer  sein, 
und  die  Linie  A'a^  ist  kleiner  als  B'b\  Daraus  ab6r  folgt 
nothwendig,  dass  die  Entfernung  a'b'  grösser  sein  mfisse  als 
A'B\  und  dass  also  die  Kdrper  A  nnd  By  in  Pdge  der  An- 
ziehung, die  beide  von  C  erleiden,  weiter  von  dnander  entfernt 
sein  müssen,  als  sie  ohne  diese  Anziehung  waren. 

Man  versetze  nun  den  Körper  C  nach  c",  so  wird  er  den 
Körper  B  m&  B'  nach  b"  und  A  aus  A'  nach  versetzen. 


s 
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Die  Linien  und  A'a'*  werden  also  nach  c'  zu  conver- 

giren,  woraus,  wenn  beide  in  völlisf  oder  doch  beiläufig  glei- 
chem Abslande  von  c''  slehoii,  nolhwendig  hervorgeht,  dass 
a"b"  eine  kürzere  Distanz  sei  als  B'.  So  kann  ein  dritter 
Körper  den  Abstand  zweier  andern  wechaelaweuie  vermuidern 
und  yermehren.  - 

Mit  einer  Verminderung  oder  Vermehning  des  Abstandes 

zweier  Körper  ist  aber  auch  eine  Veränderung  in  der  Wirkung, 

die  sie  auf  cinaiuJor  ausüben,  verbunden.  Die  Geschwindigkeit 
der  Bewegung  des  Körpers  ß  in  seinem  Umlauf  um  yj  (oder 
J  um  D)  wird  sich  vermindern,  wenn  der  dritte  (störende) 
Körper  in  C'  steht,  sie  wird  sich  vermehren  müssen,  wenn  er 
in  c"  stellt.  So  wirken  Störungen  nicht  allein  auf  den  Ra- 
dios Vector,  sondern  auch  auf  die  Länge  des  Körpers  m  sei- 
ner Bahn. 

Allgemein  betrachtet  verhalten  sich  die  Störungen  wie  der 
Cnbus  der  Entfernung  umgekehrt.  Man  setze  z.  B.  A' B' 
B'c'  (wie  es  beiläufig  bei  Erde,  Mcnd  und  Sonne  der 
Fall  ist,  wenn  A  den  Mond,  B  die  Erde,  C  die  Sonne  bedeu- 
tet;. Man  nehme  die  Distanz  zur  Einheit  an,  so  ist  ß*C' 
«=400  und  A'C'=4ÜL    Sei  die  Wirkung  von  C  auf  /i=m, 

80  ist  die  von  C  auf    =         m  oder  sehr  nahe  » m; 

also  die  Differenz  beider  Wirkungen  (die  eigentliche  Slö-' 

Man  setze  nuu  C  in  die  doppelte  Entfernung,  so  ht 
die  Wirkung  auf  B  =^\m;  die  auf     "^^^gp  •  i  ^  ^^^^  ^^he 

399 

^TK^'i'f^>    Der  Unterschied  beider  Anziehungen  ist  dem- 
400 

1  11 

1600^^8  200^'  folglich  die  Störung  für  die  doppefte 

Distanz  des  störenden  Körpers  8!n;il,  also  für  die  nfache  Di- 
stanz fi^mal  geringer  als  für  die  einfache. 

Ein  ähnliches  Resultat  wird  man  für  den  zweiten  Fall,  wo 
die  Störung  von  der  Seite  her  erfolgt,  finden.  Entfernt  sich 
der  störende  Körper  um  das  nfache,  so  werden  beide  Anzie- 
hungen,  B'b"  und  A'a'\  auf  das  ^fache  ihres  frühem  Be- 

n 

träges  herabsinken.  Aber  auch  der  Winkel  ACB^  der  die  Con- 
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vergenz  der  Linien  erzeugt,  sinkt  auf  -  seines  frukem  Werths 

zurück.  Sei  der  ursprüngliche  Winkel  in  der  einfaction  Distanz 
es(f,  SO  ist  die  Verminderung  der  Distanz  yt'  /^'  durch  die  Ver- 
setzung nach  a^'  und  6'^  .  .  .  .  ^A'a'*  sin^>  in  der  nfaehen 

hingegen  a"  sin^-^9>^,  Ist  93  sehr  klein,  so  kann  man 
ohne  merklichen  Fehler  sin  ^^7)^  =  -^  sin ^  setzen,  also  )a\ 
die  Störung  fOr  die  nfache  Entfernung  ^'-^  A'a"Axi^^  folg-* 

lieh  nur      der  früheren. 

Während  demnach  die  Anziehungen  sich  wie  die  Ouiidrata 
der  Entfernungen  umgekehrt  verhalten,  verhalten  sich  die  Stö- 
rungen (Differenzen  der  Anziehung)  wie  der  Cnbiis  d^ 
Entfernung  des  störenden  Körpers  umgekehrt,  wenn  die  DiManz 

der  beiden  Körper,  die  beziehungsweise  zu  einander  Störungen 
erleiden,  als  Einheit  gesetzt  wird.  Diese  Regel  ist  freilich  we- 
der in  aller  Strenge,  noch  für  alle  und  jede  Art  der  Störun- 
gen gültig,  sie  kann  aber  nichts  desto  weniger  zu  einer  allge- 
meinen üebersicht  dienen,  wo  es  darauf  ankommt,  den  Betrag 
einer  Störung  vorzugsweise  zu  schätzen  und  zu  entscheiden, 
ob  eine  solche  noch  merklich  sei. 

§.  75.  '  ♦ 

Eine  andere  Wirkung  der  Störungen  besteht  in  der  Ver- 
schiebuno-  derjenigen  Punkte,  in  denen  eine  Bahn  eine  andere, 
z.  B.  die  Ekliptik,  schneidet.  Es  sei  AH  (Fig.  39.)  eine  Linie 
in  der  Ebene  der  Ekliptik,  die  hier  senkrecht  auf  der  Fläche 
des  Papiers  stehend  gedacht  werden  muss,  und  ein  anderer 
Körper  (etwa  der  Mond)  durchlaufe  einen  Theil  seiner  "Bahn 
iVA,  so  dass  in  K  sein  Knoten  liegt  und  NKB  gleich  dem 
Neigungswinkel  heider  Bahnebenen  ist«  Den  störenden  Kotper, 
z.  B.  die  Sonne,  denke  man  sich  am  Ende  einer  in  qcotm' 
auf  der  Ebene  des  Papiers,  errichte^  Perpendftnbura  KS*X 

Die  Störung,  welche  sie  auf  den  in  iv  befindlichea  Mond 


*)  NatQrlich  kaon  8  nicht  in  der  Fi^nr  gegeben^  werden»  oder  ni«ii 
mösste  eine  Darstellungsweise  wiblen,  welche  bei  dem  Leser  die  gemül 

KeiiTiiniss  der  Perspektive  voraussetzt.  Ich  habe  es  in  diesem  und  ähnv 
liehen  Fallen  vorgezogen,  niicli  direkt  und  einfach  an  seine  Ifnarrinnlion  m 
wenden,  wer  jedoch  damit  nicht  ausreicht,  mOgo  sich  eine»  kSrperUcll64 
Model  lg  rar  VertinnllchoDg  bedienen. 
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tmäbij  wird  m  M^gung  gegen  die  BUiptik  haben »  nnd 
man  kann  sie  dedialb  sl(»  naeli  zweien  Biditungen  EtrfaNt 
denken,  deren  eine  normal  auf  der  Fläche  des  Papiers  in  die 

Ebene  der  Ekliptik  fällt  und  identisch  mit  der  im  vorigen  Pa- 
ragraphen betrachteten  Störung*  ist,  die  andere  dagegen  senk- 
recht auf  der  Ekliptik  sieht  und  die  Richtung  iV/i  hat,  übri- 
gens fast  in  allen  Fällen  die  bei  weitem  kleinere  der  beiden 
toordinaten  ist.  Indem  solchergestalt  der  Mond  in  jedem  Punkte 
seines  Weges  zwischen  N  und  K'  naher  nach  ^ />  hin  gezo- 
gen wird,  als  er  in  seiner  ungestörten  Bahn  laufen  ^vurde,  be- 
schreibt er  statt  A /v  den  Weg  NK\  d.  h.  er  erreicht  die  Ek- 
ii|^k  in  einem  geringeren  Grade  der  Länge,  als  ausserdem 
geschehen  wäre,  mid  zugleich  der  Zeit  nach  früher,  was  n^n 
mit  dem  Ausdruck  Zurückweichen  der  Knoten  bezeichne! 
hat  £fi  iiai  zogleich  den  Anschein,  als  mäuie  durch  die  Ver- 
änderung von  i^K  in  iV/i'  die  Neigung  vergrössert  werden, 
de  Winkd  NK'B  >  Winkel  NKB.  AUein  de  nach  den 
Dnrckgimge  dnvcb  Er'  aidi  die  Biehtunf  der  Störung  wkelirt, 
fo  wird  die  Neigung  durch  die  einander  entgegengeseMen  La- 
gen der  Winkel  wechsebweise  um  nahe  gleiäviel  verideinert 
nnd  vergrössert,  und  so  bleiben  fir  den  Werth  der  Neigung  nur 
Schwenkungen  um  eine  nulllere  Conetimte  ährig,  wfthrend 
das  Zurü<^^ieben  der  Knoten  sich  nach  jedem  halben  Um«» 
lau!  la  gleichem  Sinne  wiederholen  muss. 

Eine  genauere  und  mehr  ins  Einzelne  gehende  lielnichtung 
zeigt  übrigens,  dass  das  erwähnte  Zurückweieiieii  in  manchen 
Fällen  (z.  B.  während  der  Körper  in  einem  seiner  Knoten  selbst 
steht)  gleich  Null  wird,  in  andern  selbst  in  die  entgegenge- 
setzte Wirkiini^.  ein  Vorwärtsschieljen,  übergeht.  Im  Allge- 
meinen jedoch  kommt  die  Gesammtwirkunpr  nach  einem  oder 
mehreren  vollen  Umlaufen  des  ßreslörten  Kor[)ers  stets  auf  ein 
Zurückschieben  der  Knoten  hinaus,  welches  in  einigen  Fallen 
sehr  schnell,  in  andern  fast  unmerklich  langsam  vor  sich  geht. 

Da  alle  Wirkungen  verschiedener  Massen  auf  einander  ge- 
genseitige sind,  so  sieht  man  leicht,  dass  auch  die  Bahn  der 
£rde  ntohi  frei  von  Störungen  bleiben  kann,  und  dass  nanent- 
licdi  der  hier  »gesogene  Fall,  die  periodische  Veränderung  des 
Knotenpnnlites  svreier  Ehenen,  .and  auf  dm  ^^däquator  in  sei- 
nem Verhällniss  zw  EUiplik  Anwewinng  findet.  Bliebe  die  Lage 
der  Mondhahtt  stets  diesefte,  so  würde  auch  die  Sinwirfcvng  des 
lloBdee  wt  d*e  Lage  jener  beiden  Bhenen  eine  sidi  stels  gleich« 
Meibende  sein.  Dies  tat  aber  nicht  der  Fall,  denn  die  Knoten- 
punkte der  Bahn  des  Mondes  mit  derEklipt&  weichen  inVolge 
der  Sonneneinwirkung  so  blark  zurück,  dass  sie  in  18|  Jahren 
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ihren  retrograden  Umlauf  um  den  ganzen  Himmel  vollenden. 
Die  Lage  der  Mondbahn  gegen  den  Erdäquator  wird  dadurch 
*  eine  veränderliche,  und  als  Gegenwirkung  des  Monde«?  muss 
folglich  auch  die  Lage  des  Erdaqiialors  selbst,  verglichen  mit 
der  Ekliptik,  eine  andere  werden,  und  diese  Veränderung 
101188  dieselbe  Periode  haben  wie  jene  der  MondbiAn.  Mm 
nennt  diese  von  Bradley  entdeckte  Veränderung  die  Nutt* 
lioiu  In  Folge  derselben  beschreibt  der  Pol  des  Erdäquaton 
am  Himmei  einen  kleinen  Kreis  oder  richtiger  eine  SHqpsii^  ^ 
ren  Periode  1^  Jahre  iat  «nd  deren  halbe  grosse  Axe,  niHi 
den  neoesten  Unflersnchungen,  ^'^23  beträgt.  Zn  dieser  L««- 
narnutation  geaelll  sieh  noch  eine  eolare,  deren  PerMi 
ein  halbes  Erdjahr  ist,  die  aber  in  ihreoi  Maodmo  nur  enf  O'^iM 
steigen  kann.  Die  Lage  der  Pole  rnid  des  Aeqaators  a«f  der 
Erdoberfläche  selbst  wird  aber  dorch  diese  Notation  nidit 
afGcirt,  denn  es  schwankt  nicht  die  Rotationsaxe  innerhalb 
der  Erdkugel,  sondern  die  ganze  Erde  mit  ihrer  A\e  unter- 
liegt dieser  Veränderung,  und  in  ahnlicher  Weise  sind  alle 
Aenderungen  zu  verstehen,  welche  die  gegenseitige  Lage  des 
Aequators  und  der  Ekliptik  betreilen. 

§.  70. 

Eine  ähnliche  Bewandniss  bat  es  mit  dem  Phänomen,  wel- 
ches unter  dem  Namen  Voniickung  der  Nachtgleicben  bekannt 
ist,  schon  von  Hipparch  wahrgenommen  wurde  und  durch  aUe 
späteren  Beobachtungen  sich  bestätigt  hat.  Als  nämlich  Hip- 
parch seine  Beobaebtungen  mit  den  etwa  150  Jahr  altem  4m 
griechischen  Astronomen  TiMocharis  verglich,  bemerkte  er,  daü 
Kwar  die  Breiten  der  Sterne  im  Ganzen  unverändert  geblMai 
waren,  die  Längen  jedocb  sämmtlich  um  etwa  2  Grade  mg»^ 
nommen  hatten.  Es  konnte  nicht  Sacke  jenes  frohen  ZeHaHcfi 
sein,  eine  genetische  Erklänmg  anfiostelleD,  man  hielt  sich  dia 
vorläufig  an  die  einfache  Tbatsache  und  nanute  es  eine  Ymh 
röckung  (Präcession),  welcher  Name  beibehalten  worden 

Man  wärde  vergeblich  nach  einer  Ursache  sich  umsehen, 
welche  das  gesammte  Heer  der  Fixsterne,  die  in  den  allervem 
schied ensten  Entfernungen  und  Richtungen  gegen  unsere  EriB 
stehen,  veranlassen  sollte,  si(  h  allcsammt  um  eine  gleiche  Win- 
kelgrösse  (50^  Sekunde  jährlich),  und  zwar  genau  in  der  Rich- 
tunsr  der  Ebene  der  Erdbahn,  fortzuschieben,  und  es  ist 
leicht  einzusehen,  dass  eine  viel  einfachere  Annahme  zur  Er- 
klärung ausreicht:  man  lasse  nämlich  den  Anfangspunkt  der 
ZähluniT  sich  nach  rückwärts  schieben,  so  werden  gleichfalls 
alle  Längen  grösser,  und  keiner  der  Sterne  hat  seinen  Ort 
änderte 
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EfeMT  AnfangiiNnkl  uiurarer  Zihioiig  ist  9b»  der  D vch- 
Hhttttspimkl  des  Erdäqoators  mU  der  Ebene  der  Brdbshii,  und 

Pyiiioiiien  isl  abo  weeentUoh  eins  mit  dem,  was  wir  oben 
dB  ZttröcksoibiebMi  der  Knoten  bezeichnet  haben.  M  ure  die 
Erde  eine  entweder  absolut  oder  doch  in  Beziehung  auf  ihre 
einzelnen  Schichlea  hoiuogtiue  Kugel,  so  wurden  alle  Anzie- 
hungen, welche  sie  von  irgend  einem  ausserhalb  belindlirlien 
Körper  erfährt  oder  auf  diesen  ausübt,  so  gedacht  werden  kön- 
nen, rIs  wären  sie  im  Mittelpunkte  der  Kugel  vereinigt.  Allein 
die  Erde  ist  ein  Sphäroid,  dessen  kleine  Axe  (die  Rotalions- 
axe)  georen  die  Ekliptik  unter  einem  schiefen  Winkel  geneigt 
ist.  Man  nehme  aus  diesem  Sphäroid  die  grösstmögiichste  Ku- 
gel heraus,  so  bleibt  eine  Schale  übrig,  deren  Dicke  an  den 
Polen  gleich  Null  ist  und  am  Aequator  ein  Maximum  (3  geogr. 
Meilen  etwa)  erreicht,  und  die  sich  also  nahe  so  verhalten  wird, 
wie  eia  den  Aequator  der  Kugel  umgebender  Ring.  Dieser 
Riog  nm  macht  innerhalb  24  Stunden  einen  Umlauf,  bei  wel- 
chem er  von  dem  Monde,  der  Sonne  und^  andern  atörendeii 
Kerpem  (die  simmllloh  iaabe  in  der  Ebene  der  Ekliptik  stehen) 
eine  Störung  erieidet,  ähnlich  der,  welche  wir  §.  75-  betrach- 
tet babea,  nnd  deren  Wnrknng  also  darauf  hinauskommt,  dass 
die  Punkte,  in  denen  Aequator  und  Ekliptik  sich  schneiden, 
rückwärts  geschoben  und  früher  erreicht  werden,  als 
aasserdem  geschähe.  Vermöge  dieses  Rückuärtsschiebens,  wel- 
ches jetzt  jährlich  50",233  beträgt,  Kommen  die  Nachtg-leichen- 
punkte  innerhalb  26000  Jahren  nach  und  nach  in  alle  I'iinkte 
der  Ekliptik  zu  stehen,  der  Aequator  durchschneidet  nlhnahlich  an- 
dere Sternbilder,  der  Pol  des  Aequator s  ändert  gleichfalls  seine 
iStelle  am  FixslCTnhimmel  alimählich,  indem  er  in  26000  Jahren 
einen  Kreis  um  den  Pol  der  P'kÜplik  beschreibt,  und  fl;is  tro- 
pische Jahr,  (die  Zeit  von  einer  IN  achtgleiche  zur  andern)  ist 
kürzer  als  das  siderische  (die  wahre  und  eigentliche  Üm- 
laufszeit  in  Bezug  auf  feste  Himmelspunkte).  Gegenwärtig  ist 
das  tropische  Jahr  um  20' 22'^9  kürzer  als  das  siderische;  nach 
100  Jahren  wird  es  um  20'  23''95  kurzer  als  dieses  sein. 

$.  77. 

Eine  andere  Wirkung  der  Stdmngen  erblicken  wir  in  der 
Verftnderung  derjenigen  Punkte,  in  welchen  ein  Planet  der  Sonne 
an  eftchsten  oder  entferntesten  steht  Wir  haben  oben  g.  62« 
gesehen,  dass  die  Form  der  ßabn  dnrcb  tfie  ursprungliche  Ridi- 
long  der  Bewegung  und  durch  das  Verbältniss  der  Schwerkraft 
zur  Bewegung  bestimmt  werde.  So  lange  dieses  VerhSItniss  das- 
selbe bleibt,  wird  auch  die  Form  der  Bahn  sich  nicht  ändern. 

Midier,  Popal.  AtlroBOiDie.  4f  Auig.  g 
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Wem  Omt  Aitch  eine  VoH  imeii  üMmte  (pefluiliif— de) 
Kraft  sich  entweder  die  Beiregung  oder  die  ßchweriareft»  oder 
aoeh  beides,  aber  in  ongfeiehen  Maasee»  veriadert,  so  wiid 
aaoh  jenes  Verhilttiiss  ein  anderes  aitd  et  rnnss  sieb  also  eias 

andere  Lage  der  Bahn  erzeugen.  Ein  Planet  eile  (Fig,  400 
seinem  Perihel  F  zu,  und  man  lasse  die  Schwörkraft,  mit  der 
er  gegen  die  Sonne  gravitirf,  durch  irßfend  eine  von  einem  drü- 
ten  Körper  ausgehende  KraU  vermindert  werden,  so  wird  er, 
wenn  er  in  P  anlangt,  noch  nicht  seine  grössle  Sonnennähe  er- 
reicht haben,  sondern  diese  wird  erst  in  einem  weiter  liegen- 
den Punkte  P'  eintreten,  die  Lage  der  grossen  Axo  ist  also 
dadurch  aus  PSA  in  die  P'SA^  übergegangen,  und  er  wird 
nicht  seine  vorige  Bahn,  sondern  die  punkiirt  bezeichaete  eia«- 
schlagen.  Eine  VermehcoRf  der  ^wcrkraft,  oder  auch  eina 
Verzögerung  der  Bewegwif  in  der  Bahn,  würde  das  Gegentbäl 
aar  Folge  haben,  der  Planet  erreidita  dann  früher  aamJPerüial 
und  die  Axe  hatte  sieh  gieiohfalls  Terachobon,  eher  ui  umfl» 
kehrtem  Sinne. 

Die  pertttrbirenden  Wirkangen  Siad  aim^  je  nach  der  ga* 
genseitigen  Lage  der  einzelnen  Welikörper,  aü  versahiedeiiarfjg^ 
als  dass  sich  eine  äUgemeine  Regei  Mr  die  Yerandensageii^  vtf  cbe 
Aer  Ort  des  Perihels  erleidet,  aafsMen  liessee  db  UnteTandina- 
gen  zeigen  jedoch,  dass,  im  Ganzen  genommen,  die  Perihelien 
sicii  mehr  vor-  als  rückvvärls  schieben»  Bei  unsemi  Monde  ist 
dies  in  sehr  grossem  Maasse  der  Fall,  schon  in  etwas  über  acht 
Jahren  schieben  sich  die  Punkte,  in  denen  er  seine  Erdnähe  er- 
reicht, am  ganzen  Himmel  herum,  und  die  Zeit  von  einem  Pe- 
rihel zum  andern  ist  mehrere  Stunden  läno-er  als  die  seines  pe-  , 
riodischen  Umlaufs.  Bei  den  Planelen  ist  dies  jedoch  erst  in  : 
vielen  Jahrlausenden  der  Fall,  so  rückt  z.  B.  das  Aphelium  der 
Erde  in  einem  Jahre  nur  11"  siderisch  fort  und  bedarf  über 
100000  Jahre,  um  seinen  Cydas  zu  vollenden  und  wieder  aa 
demselben  Punkte  des  Himmels,  wie  vorhin,  zu  stehen. 

Die  Verschiebung  der  Knoten  und  Perikeiien  läset,  wie  nMH 
leicht  sieht,  den  Bestand  des  Plaaetensystems  im  Ckinnen  iiQVSI>« 
ändert.  Da  mit  der  Veränderung  des  Knotens  nicht  nothwea«  . 
dig  eine  Veränderung  der  Neigung  selbst,  noch  mit  der  das  : 
Peribeis  ehe  AhnKciie  der  Bxeentriaität  varbdnden  iat,  ao  bhi- 
bekl  Ton  dieser  Seite  aawohl  die  Fonra  als  die  Lage  det  Mm 
dieseNie  wie  Mber.  Aach  wird  ea  Mcbt  aein^  ^se  Vtwiwl»** 
Hingen,  so  man  sie  als  gfeteh förmig  annehmen  kann,  bei  Planes 
tenrechniinfren  zu  berücksichtigen,  indem  man  bei  jedem  Orte 
ein  anderes  Perifiel  und  einen  andern  Knoten  zum  Grunde  Jegt; 
und  eben  deshalb  pflegen  auch  diese  Verättderongen  häufig  gar 
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Dichl  ab  elgeniMm  Stfrungeii  aa^dUiH  m  irertei.  Es  fra^ 
lieh  mm  aber,  ob  iiielit  attch  die  andern  Siemeiite,  «bo  die  halbe 

grosse  Axe  und  die  damit  zusammenhangende  Umlaufszcit,  die 
Aeigung,  liic  Kxccntricität,  eiidlicii  der  Wiakcl,  dm  die  Aequa- 
torea  der  Planeten  mit  ihren  Bahnen  machen,  Aenderungen  er- 
fahren. Man  sii'lil  leicht,  dass  diese  letztem,  w^nn  sie  staltfiu- 
den,  von  weit  vvesenth'cherem  Einflüsse  sowoiil  auf  die  Gonsii* 
lulion  des  gesammten  Systems,  als  auf  die  physischen  Verhalt- 
nisse eines  jeden  Planeten  insbesondere  sein  müssen,  und  dass 
daher  die  Betrachtung  dieser  Störungen  noch  eine  von  der  astro- 
nomischen ganz  unabhängige  Bedei^ng  habe,  ja  die  eigentliche 
Lebensfrage  sowohl  4e$  vnsrigen  als  der  fibrigen  Planeten  in 
sich  begreife.  Wir  werden  deshalb  diesem  wichtigen  Omgan*' 
Stade  einen  eigenen  Abschnitt  widmen,  jedoch  wird  ea  nothig 
am,  TOfher  die  niheraii  Einiainbeiten  den  Syatams  sn  belficii'«» 
tay  Ton  daaaen  VerAndsningen  in  daaiadben  die  Bede  sein  selL 
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Topographie  des  Planetensystems  der  Sonne. 

Erster  Theil.    Die  Sonne* 
$.  78. 

Der  Fixstern^),  zu  dessen  System  unsere  Erde  gehurt,  ist 
bei  wfdlcii  der  gitwkhtigsie  vid  froaafte  Körper  in  diesem  ßy^ 


*)  Dass  die  Sonne  zur  Zahl  der  Fixsterne  gehöre,  und  in  gehöriger 
Entfernung  betrachtet  aucti  als  solcher  erscheinen  \vür<ie,  lässt  sich  in  al- 
ler Strenge  behaupten,  Yfilt  tnaii  dagegen  umgekehrt  sagen:  alle  Fixsterne 
iiBd  SooneOf  so  miiss  man  dies  suttScbsl  aar  die  Eii^oscbafk  des  Selbst- 
leuchtens  beschrankea«  denn  diese  kommt  gewiss  allt-n  von  uns  ausserhalb 
des  Sonnensystems  wahrgenommenen  Tfdt  pf  rn  zu.  Niehl  alter  Uann  man  es 
ohne  AVeileres  als  ausgciiuicht  anneiinien ,  d  i««;  auch  um  jeden  einzelnen 
tliescr  Fixslerne  sich,  wie  um  unsere  Sonne,  Planeten,  Komelen  u.  dgl.  be- 
wegen: eine  Frage,  die  wir  auf  noserm  irdischen  Standpunkte,  gleich  vie- 
len ftndero,  wohl  nie  zur  bestimmten  finfsdieidang  bringen  werden.  Eben 
so,  wie  es  neben  mondenbegleiietei)  Phinelen  auch  mondlose  S^^p  kann 
es  neben  solchen  Sonnen,  um  wdche  Planeten  laufen,  auch  andere  isolirte 
imd  onbegieHete  geben. 

8*  . 
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sleni,  und  übertrifft  an  Masse  die  SunHiio  eller  andern  Korppr 
desselben  etwa  720 mal*).  Er  ist  die  Uueiie  des  Lichte  und 
der  Wärme  für  sein  ganzes  System. 

Die  mittlere  Ent^rnung  der  Sonne  von  der  Erde  betraft 
20682440  geographische  Meilen ,  deren  15  auf  einen  Grad  des 
Brdi^tors  gehen.  In  der  Astronenue  wird  jedoch  dieses  Mei- 
lemiiaass,  wo  es  sich  um  Entfernungen  der  Körper  von  einan- 
der handelt,  nichl  eigentlich  gebraocht,  sondern  man  nacht  die 
mittlere  Entfemimg  der  Sonne  yon  der  Erde  seihst  zur  Einh^ 
was  den  anszufährenden  Berechnungen  mehr  Bequemlichkeit  und 
Sidierheiti  so  wie  den  Bestunmungen  selbst  mehr  blühenden 
Werth  versidiaflfl**).  Hiemaeh  luid  die  Entfemangen  in  der 
weiter  unten  fcdgenden  Tabdle  angesetat  worden. 

Die  grösste  und  (im  gegenwärtigen  Jahrhundert)  am  2.  Joli 
jedes  tropischen  Jahres  slattündende  Entfernung  der  Sonne  isi 
21030055  Meilen,  die  geringste  am  j.  Januar  dagegen  20334(S25 
Meilen.  In  Erdliaibmessern  ausgedriK  kt,  ist  die  mittlere  Entfer- 
nung der  Sonne  =24043,  in  Sonnenhalbmessern  =214,42.  Bei 
diesen  Bestimmungen  ist  die  Parallaxe  der  Sonne,  d.  h.  der 
Winkel,  unter  welchem  der  Erdhalbmesser  am  Sonnenmillel- 
piinkt  in  miülerer  Entfernung  erscheint,  zu  8^^57116  angenom- 
men worden. 

Die  Bewegung  der  Sonne,  welche  wir  wahrnehmen,  ist  nur 
scheinbar  nnd  durch  die  täglichen  und  jährlichen  Bewegungen 
der  Erde  erzeugt.  Denn  in  Bezug  auf  ihr  System  ist  die  Sonne 
mhend,  oder  genauer  gesprochen,  ihre  Bewegungen  innerhalb 
desselben  sind  nur  kleine  Schwankungen  um  den  allgemeinen 
Schwerpunkt  des  Systems,  der  noch  in  ihren  Körper  Mit  (den 
Fall  ausgenommeui  wo  Jupiter  und  Saturn  ganz  oder  beinahe  hi 
Gonjunction  stehen);  Schwankungen,  die  überdiess  nur  demB^* 
rechner  wahrnehmbar  siniK  Denn  in  der  Praxb  der  Astronomie 
bezieht  man  alle  Bewegungen  auf  den  Mtttelpunkl  der  ^ane, 
nnd  trägt  also  die  kleinen  Bewegungen  derselben  unter  der  Bn- 


*)  Daw  diese  Zahl  aoch  dann  noch  nahe  ricktiif  bleibea  mtiaae,  wens 
man  ia  die  n  vergleichende  Summe  alle  etwa  noch  unbekamitea  Kttiper 

des  Sonnensystems  mit  begreifen  wollte,  ergiebt  sich  daraus,  dasfl  wir  in 
unsern  Slörtinrrsi  c  phnunpcn  mit  der  Masse  Her  bekannten  Plaoeton  selbst  in 
denjenigen  FaJien  ausreictien,  wo  die  Wirkung  dieser  Störungen  ungewötin- 
lich  bekrdchtlleh  wird,  und  wo  der  Körper  über  die  Grenzen  der  uns 
kannten  Planetenwelt  hiiTausgeiit,  z.  8.  beim  Halleyschen  Kometen. 

**)  Nur  bei  den  DorchmeBBern  und  den  rm  diesen  abhängenden  Be- 
f Kimmungen  der  Weltkörper,  so  wie  bei  Distanzen  auf  ihrer  OhertUli^ 
wird  das  ajcilenmaass  mit  Vorllieil  angewandt,  doch  nimmt  man  andl.lifV 
xuweileo  den  firddurclimesser  (1718,8  geo|pr*  Meilen)  als  Maatiftinheii  la» 
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Wk  SUnuiffeii  mit  fMif  die  Plsnetm  übet.  ^  Diejenige  Bewe- 
gung der  Sonne  aber,  weMie  ^»  von  dien  Ihrai  Plwieten  und 
Monden  begleitet,  im  Weltrenme  macht,  kommt  nicht  hier,  soq^ 
dem  bei  der  Beschrdibong  der  Fixsternwelt  in  Betracht. 

Das  Licht  legi  den  Weg  von  der  Sonne  zur  Erde  in  (S  Mi- 
nuten 18  Sekunden  zurück.  Der  Schall  hingegen,  wenn  er  an- 
ders bis  dorthin  gelangen  konale,  würde  erst  in  loJaiiren  die- 
sen Raum  zurücklegen,  und  bei  der  schaellslen  Bewegung  cuies 
Dampfwasrens  (von  7  geogr.  Meilen  pr.  Stunde)  würden  350 
Jahre  eriordert, 

«.  79. 

Der  scheinbare  mittlere  Dnrcbmesser  der  Sonne  ist 
=  32'  (y',88;  der  grössle  am  1.  Januar  32'  38",7;  der  kleinste 
am  2.  Juli  31'  20",2.  Er  übertrifft,  die  Kometenschweite  zum 
Thcil  auso^ciioüimen,  die  scheinbaren  Durchmesser  aller  andern 
Himmelskörper  und  selbst  den  miitierea  des  Mondes,  d^  ihm 
am  nächsten  kommt. 

Der  wahre  Durchmesser  hingegen  ist  112,05  Erddurchmes- 
ser oder  192608  geograph.  Meilen,  der  Umfang  605090  Meilen. 
Alle  bisher  angestellten  Messungen  vereinigen  sich  dabin,  dass 
die  Sonne  entweder  eine  vollkommene  Kugel,  oder  ihre  Abplat- 
tong  doch  zu  gering  Ist,  um  merklich  werden  zu  können;  einige 
Beobachtungsreiben  scheinen  selbst  einen  ^össeren  Polar-  als 
AeqaatoreaUDnrchmesser  anzudeuten,  was  indess  nicht  wohl  mit 
den  Gesetzen  der  Schwere  besteht.  Betrachtet  man  die  Sonne 
als  mathematische  Kugel,  so  ist  ihre  Oberfläche  12557  mal  der 
(abgeplallelen)  Erdoberflache  und  ihr  Volumen  14ÜÖ725mal  deiQ 
Volumen  des  Erdsphäroids  gleich. 

Dagegen  ist  die  Masse  der  Sonne  nach  den  neuesten  Be- 
slimmuDgea  3j549ümal  grösser  als  (Jie  der  Erde,  woraus  die 

Diohtigkeil      Sonne  «  ^  0,252  ^  }  der  Dichtigkdt 

des  Erdkörpers  folgt  (beiläuQg  ist  dies  die  Dichtigkeit  des  Eben- 
holzes und  der  Braunkohle). 

Hieraus  folgt  weiter,  dass  die  Schwerkraft  an  der  Ober- 
fläche der  Sonne  28,36  mal  grösser  als  an  der  Oberfläche  der 
Brde  sei,  und  dass  dort  ein  Körper  in  der  ersten  Sekunde 
428,25  fWiser  Fuss  im  Fallen  zurücklege.  Die  Geschwindig- 
keit eines  fallenden  Körpers  auf  der  Sonne  ist  demnach  weit 
mehr  der  einer  Flinten--  oder  Kanenenkugd,  ab  der  Fallge- 
schwindigkdt  auf  onsarer  Erde  zu  vergleichen.  Bin  Körper, 
der  hei  uns  kaum  4  PAind  wiegt,  würde  dort  nur  durch  eine 
Kraft  bewegt  werden  können,  die  hier  zur  Bewegung  eines 
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CoBtners  erfordert  wird.  Ein  Qeiehöjpf  von  mserer  Hreft  Mi 
«sserm  K^erban  ywtm&AH»  derl  kemn  den  emporrahebeft 
mid  liefe  beim  Aoftrelen  Geftthr,  Um  211  asersehmettern;  eolMMi 
nach  wenigen  »ehr  kvreen  Sohrltteit  wttrde  vMige  Bndfcidpfotof 

einliclon.  Ein  Sekundenpendel  würde  dort  die  Länge  von  86 
Pariser  Fuss  haben,  ciii  mit  aller  iinsti  er  Krafl  empoigcwüi  fciit^r 
Körper  sich  nur  sehr  wenig  über  unseni  Kopf  erheben.  Selbst 
wenn  die  Atmosphäre  uati  alles  Uebrige  sich  wie  bei  uns  ver- 
hielte (was  siclierlich  nicht  der  Fall  ist),  so  wurden  dennoch 
alle  nn«5ere  Pflanzen,  durch  die  ungeheure  Schwei  krafl  zurOck- 
gehalten  und  iiiLdergedrückt,  dort  knieholzarlig  am  Boden  krie- 
chen. Nur  Titanen  und  Cyclopen,  wie  sie  die  alten  Fabeln  uns 
vorführen,  wären  dorl  im  Stande,  Bauwerke  aufzuführen,  ja  nur 
die  gewöhnlichsten  unserer  Arbeiten  za  verrichten.  Schluss: 
Kein  einziges  organisirtes  Wesen  auf  der  Oberfläche 
der  Sonne  kann  irgend  einem  auf  unserer  Erde  In 
physischer  Beziehung  ähnlich  sein*)» 

$•  90* 

Auf  der  Oberflädie  fler  Sonne  bat  man  Flecken  beobachtel, 
und  aus  diesen  gefunden,  dass  sie  sich  in  25}  Tagen  um  ibie 
Axe  drehOi  dass  diese  gegen  die  Axe  der  Ekliptik  71  Grad  Nei- 
gung habe  und  dass  der  aufsteigende  Knoten  des  Sonnenaqua^» 
tors  in  der  Ekliptik  in  78°  der  Lange  liegt,  der  enlgegengeselite 
also  in  258®.  Diese  Rolatioiiseloniente  sind  aber,  aus  weiter 
unten  folgenden  Gründen,  bei  weitem  weniger  sicher  als  inaa 
nach  der  Grösse  des  Sonnenkurpers  und  der  Deutlichkeit,  mit 
welcher  die  Flecke  in  der  Regel  sich  darstellen,  erwarten  solUe. 

Zu  der  Zeit  also,  wo  sich  die  Sonne  in  einem  diese  r  Kno- 
lei][)nn!(te  liefinrlef  fboilvinfio-  am  8.  Juni  und  0.  Deceniber  jedes 
Jahres;,  erblicken  wir  den  Aequator  der  Sonne  und  dessen  Pa- 
rallelen, folglich  auch  die  Wege  der  Flecke,  als  gerade  LiniaPi 
die  mit  der  Ekliptik  und  deren  Parallelen  Winkel  von  7}°  man- 
chen; au  audern  Zeiten  mflssen  diese  Wege  Eaiipaen  aeiQ)  Ae 


*)  Ich  htiht  mir  diese  Ahgchwcifung  erlaubt,  weil  idi  es  für  dienlicli 
hallo,  eine,  wean  gleich  bckaiiDtc,  doch  bisher  wenig  oder  g^r  nirht  be- 
achtete Differenz  der  Weltkürper  —  die  verschiedene  Schwere  au  der  Dbcr- 
flAche  —  in  ihren  Wirkungen  auf  die  NalurOkoitoniiu  zur  Anschauung  zu 
bringen.  Wie  Vieles  isl  aftihl,  mit  Aafbietnug  alles  Seharfsiflnet,  aber 
Bewohner  des  Moadel,  der  Sonne,  der  fkaelea  «ad  Kometen  in  die  Wall 
hinein  geschrieben  worden!  und  gleichwohl  verflllMeil  wir  in  wXku  dlitta 
Philosophemen  fast  durchweg  die  Berücksichtigung  der  Schwere  an  der 
Oberllftche  —  d.  h.  beinahe  des  einzigen,  was  Wir  über  die  Physik  der 
HimmeUkdrper  gewiss  wissen. 


Digitized  by  Google 


Tofpognpliia       fUm^lmmjfimB  der  Sonne.  lj[9 


im  Anfange  des  März  und  September  tm  weitesten  geöffnet 
mdf  wiewdil  «aeh  atedanii  die  Atiweickiiiig  von  der  gemdea 
Uoie  noob  nicM  debr  aogoofftllig  hervortnelen  kann.  ««^  Hat  fer» 
aer  eia  Sonnenieck  seinen  Weg  einmal  wückgelcgt,  so  data 
er  nach  25}  Tagen  wieder  demselben  Punkte  des  Himmels  ge** 
genä»arstelit,  so  währt  es  dodi  nodi  46  Stunden ,  ehe  er  wie- 
der m  diesebe  Stellung  zur  Erde  gelangt,  denn  diese  ist  in  der 
Zwischenzeit  ebenfalls,  und  zwar  in  gleichem  Sinne  wie  der 
Sonnenfleck,  in  ihrer  l^ahn  lurl^LrüLkt,  und  der  Sonnenfleck 
niuss  also  eUsäs  imhr  ali»  einen  Umlauf  machen,  um  der  Erde 
wieder  gegenüber  zu  stehen,  ähnlich  wie  der  Minutenzeiger  ei- 
ner Uhr  etwas  mehr  als  eine  Stunde  laufen  muss,  um  wieder 
mit  dem  Stundeiizeiger  zu^aniiiienzufallen.  Diese -synodi^jclie 
Umdrehungszeit  der  Sonne  wird  elso  etwa  27?  Tag  lang  sein 
(('[\vas  verschieden  je  nach  der  langsameren  oder  schnelleren 
Jk  wegung  der  Erde  in  ihrer  Bahn),  und  man  wird  von  der  Erde 
aus  einen  Sonnenfleofc  13|  Tage  lang  auf  der  diesseitigen  Scheibe 
sehen,  woraof  er  eina  eben  so  lange  Zeit  derselben  unsichtbar 
bleibt. 

Diese  Rotation  ist  zwar  fast  4 mal  schneller,  als  die  unsers 
Erdäquators,  doch  kann  sie  die  Fallgeschwindigkeit  nur  sehr 
unbedeutend  vcnnindern  (nur  1^  Linie  diirclischnittlich  für  Ge- 
genden am  Aequator).  Von  der  BntatitJtisgeschwindifrkeit  Jupi- 
ters und  Saturn s  wird  sie  um  mehr  als  das  Sechsfache  üi^er- 
treffen. 

§.  81  • 

Es  scheint  jiidit,  dass  eine  Seite  der  Sonnenkun^el  im  All- 
gemeinen heller  als  die  andre  sei,  und  eben  so  merkt  man  kei- 
nen Unterschied  der  Helligkeit  in  Bezug  auf  Aequator  und  Pole. 
Bie  Flecke  abgerechnet  erschehil  der  Grund  der  Bonne  gleich- 
artig, woraus  man  sdiiiessen  kann,  dasd  Sie  naoh  allen  Seilen 
hin  in  gleidiem  Maasse  Licht  v^reite. 

Die  wahre  feste  Oberfläche  der  Sonne  ist  höchstwahrschein- 
lich nicht  selbstieuchiend,  sondern  wie  die  der  Planeten  und  ih- 
rer Monde  an  sich  dunkel.  Aber  eine  sie  umgebende  Photo- 
^ire  (LichthüIIe)  das  Analogon  unserer  Atmosphäre  (Dunslhülle) 
Terbreltel  nicht  allein  rings  hemm  auf  Ihr  selbst,  sondern  auch, 
unnMilelbar  oder  durch  Anregung,  auf  allen  Weltkörpern  ihres 
Systems  Licht  und  Warme.  Die  Photospbäre  scheint  nicht  allein 
sehr  Jioch  sondern  auch  .sehr  dicht  zu  sein  (sc^n  die  grosse 
Anxiehangskraft  der  Sonne  macht  letzteres  sehr  wahrschmniich)i 
und  Berschel  Äussert  die  Memung,  dass  diese  Hülle  eine  dop- 
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pelte  seif  und  aus  einer  äussern  starkglänzenden  und  einer  in- 
nern  von  schwächerem  Glänze  bestehe,  so  dass,  während  erstere 
vorzugsweise  ihr  Lichi  in  den  WcUraum  ausstrahle,  die  letslere 
in  näherer  Beaiehang  zfoat  Oberfläche  des  Sonaenkörpers  seU»l 
stehe. 

Zur  näheren  Verständigung  über  diese  Verhältnisse  wird  es 
nothig  sein,  der  Beobachtungen  zu  gedenken,  welche  man  über 
die  Sönnenflecke  angestellt  hat.  Nach  der  Meinung  der  Alten 
war  das  Sonnenfeuer  ein  durchaus  reines  und  fleckenloses,  und 

diese  Ansicht  hatte  Im  Laufe  der  Zeit  selbst  eine  Art  von  r^ 
giöser  Weihe  erhalten ,  so  dass  die  crstoii  Etildccker  der  Son- 
nenflecke einige  Vorsicht  bei  Bekannliiiachung  ihrer  Beobach- 
tungen nöthig  fanden.  Indess  reichen  schon  ganz  massige 
Fertiglaser  hin,  den  Ungrund  jener  allherofebrachten  Meinung 
jedem  vor  AuLren  zu  legen.  Scheiner  in  Ifigolstadt  war  es,  der 
zuerst  Sonnenflecko  bemerkte.  Sie  zeiLileii  sich  sehr  dunkel 
und  in  botrachdicfier  Grösse,  und  zugleich  ward  es  klar,  dass 
es  nicht  von  ihr  entlernte,  planetenähnliche,  umkreisende  Körper, 
sondern  zur  Sonne  selbst  gehörende  seien.  Da  man  durch  m 
Fernrohr  gewöhnlicher  Art  die  Sonne,  ihres  lebhaften  Gbinxes 
wegen,  nicht  ohne  die  grösste  Gefahr  betrachten  kann,  so  be* 
dient  man  sich  entweder  der  Blendgläser  (dunkel  und  fast  bis 
sur  Undurchstchtlgkeit  gefärbter  Gläser)  die  man  vor  das  Okular 
schraubt)  oder  man  lässt  das  .SonnenÜld,  welches  im  Fernrohr 
erzeugt  wird,  auf  eine  Wand  fallen,  und  fuhrt  die  Messungen 
und  Beobachtungen  an  diesem  Bilde  aus,  ohne  ins  Fernrohr 
selbst  zu  sehen.  Die  letztere  Methode  war  früher  mehr  in  Ge- 
brauch; jetzt  zieht  man  fast  allgemein  die  erstere  vor.  Man 
erblickt  alsdann  die  Sonne  als  eine  zwar  helle,  jedoch  keines- 
weges  umstrahlte  Scheibe  von  der  Farbe  des  Blendglases j  in 
schwarzer  Laigebung,  wenn  der  Hinifnel  völlig'  heiler  ist;  ia 
ni alterleuchteter,  wenn  er  theiiweis  bezogen  ist  oder  die  SoBAO 
zwischen  Gewolkoa  steht. 

Die  ganze  Oberfläche  der  Sonne  hat  häufliy  ein  gleichsam 
fein  marmorirtes,  irnessand irres  Ansehen.  Alsdann  unterscheidet 
man  in  starken  Vergrösserungen  eine  Menge  äusserst  feiner 
niattgrauer  Pünktdien,  die  über  die  ganze  Oberfläche  zerstreut 
liegen.  Fliessen  sie  in  einander,  so  entsteht  eine  graue  Fär- 
bung einer  solchen  Gegend  (man  nennt  dies  Höfe  oder  Nebel) 
und  an  diese  schliessen  sich  häufig  die  schwärzeren  Fleckeft 
an  Letztere  erscheinen  nur  in  der  Mittelzone  bis  zu  etwa  29 
Grad  Entfernung  zu  beiden  Seiten  des  Aequators  and  swar  m$ 
dass  in  den  Grenzgegenden  dieser  Fleckenzone  mehr  und  grftsam 
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Flecken  als  näher  am  Aequator  gesehen  werden*).  Die!=;o  schwar- 
zen Flecke  sind  entweder  Punkte,  die  zwar  an  sich  hinrei« 
chend  deutlich,  doch  ohne  eine  besUmmt  wahrnehmbare  Gestalt| 
flch  zeigen,  oder  Kernflecke^  welche  eine  beetinimte  Umriss- 
Kaie  nnd  nessbare  Dimensionen  zeigen«  Diese  Km^edsen  sind 
mm  Unfifif  Ton  den  erwähnten  Höfen  mngeben,  nnd  zwar  so, 
im  der  Hof  dieselbe  Figur  im  Tergrösserlen  MaaMlabe  bildet^ 
welche  der  Kemfleok  selgl.  Selten  «eigen  dieee  Flecke  Anni«* 
herong  an  die  Kreisgestalt,  mdstens  sind  sie  eckig,  oft  mit  sehr 
spitseoy  ans-  ond  einspringenden  Winkefai  nnd  Bögen,  und  voll 
den  Ecken  laufen  in  einigen  Ffillen  gleichsam  strahlenförmig 
Reihen  von  Punkten  nadi  den  entsprechenden  Ecken  de^  uinge- 
benden  Hofes. 

Kleinere  wie  grössere  Flecken  kommen  zwar  oft  auch  ein- 
zeln vor,  häufiger  jedoch  zeigen  sie  sich  in  Gruppen,  in  denen 
man  zuweilen  Hunderte  von  Flecken  zählen  Kann.  Oft  umefiebt 
anch  ein  gemeinscbafllicber  Hof  eine  ganze  Gruppe  kleiner  Flecke. 
Durch  (Ji(3  ^rosspren  Kern  Hecke  ziehen  häufig  nieren-  und  ader- 
arlig  lichtere  Streiten  hin  und  theilen  sie  gleichsam  in  mehrere 
Reviere.  —  Sowohl  die  Höfe  als  die  Kernflecke  zeigen  sich 
häufiger  bestimmt  begrenzt,  als  verwaschen;  und  Letzteres  findet 
sehr  selten  am  ganzen  Umfange  hemm,  sondern  nur  an  dnzel-^ 
nen  Stellen  statt. 

In  der  Nähe  d^s  westlichen  oder  dstUcben  Sonnenrandes 
zeigt  sich  oft  eine  den  erwähnten  Fledien  ganz  entgegengesetzte 
Ersdieittimg:  Steilen,  wdche  betriehtKch  helier  als  der  übrige 
Gmnd  sind  und  die  thdls  aderffirmig,  theiis  'mehr  m  grossem 
Massen  sicA  zeigen  (Sonnenfackeln).  8ehwahe  bezeichne! 
diese  Erscheinung  mit  dem  Namen  Lichtgewolk.  Kommen  diese 
Stellen  in  Folge  der  Rotationsbewegung  der  Sonnenmilte  näher, 
80  verlieren  sie  Ihr  aderartiges  Ansehen  und  gehen  in  Narben 
über.  Auch  das  bestimmter  unterscheid  bare  Lichtgewölk  zeigt 
sich  nur  in  derselben  Mittelzone,  wo  sich  die  Flecken  zeigen; 
weiter  nach  Nord  oder  Sud  hin  bemerkt  mm  keine  andern 
Tlnffleiehbeiten  als  die,  welche  von  dem  oben  erwähnten  fein 
mannorirten  Ansehen  der  Sonne  herrühren. 

Die  dunkleren  Flecke  scheinen  zwar,  im  Blendglase  betrach- 
tet, völlig  schwarz  zu  sein,  was  aber  nur  daher  rührt,  dass  kein 
wirklich  schwarzer  Gegenstand  zur  Vergleicfaung  hinzugezogen 
werden  kann.  Wenn,  dagegen  ein  unterer  nanet  z.  B.  Merkur 


*)  Ein  einziges  Hai  hal  lah»re  einen  ichwafien  Fledi  in  70*  der 
bliographisehen  Breite  wahrgenommen. 
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vor  dci  Sonne  vorübergeht,  und  uns  seine  alsdann  wirklich 
schwarze  Nachtseite  zuwendet,  so  überzeugt  man  sich  vom  Ge- 
geniheile.  Mit  dem  Planeten  TergUchen  erscbeinen  aladmii  selbst 
die  dunkelsten  Kern  flecke  nur  als  ein  liobtes  Braungrau.  Aooh 
bal  ein  grösserer  Fleck,  selbst  wenn  er  nicht  dordi  die  obaa 
erwälmten  Licbtadem  unterbrochen  ist^  fast  nie  dnrebweg  äß 
gleiohe  Schwinee»  wenn  »an  ihn  mit  starken  Tergrdsaerungea 
betrachtet  In  der  mittlem  Bntfernung  der  Sonne  entspricht  3m 
Bogenseknnde  nahe  100  gcogr.  Meilen;  de  man  nun  Sonnae^ 
Heeke  von  i(  bis  2  Minuten  Dnrohmesser  b€»>badilet  hat,  an 
folgt,  dass  ihr  wahrer  Durchmesser  auf  iOOOO  Mellen  und  dar«* 
über  steigen  kann.  Einzelne  Flecke  haben  sich  sogar  dem  schar- 
fen unbewaffneten  Auge  beiüi  Auf-  oder  Untergange,  wo  mau 
ohne  Beschwerde  die  Sonne  betrachten  kann ,  nierklich  gemacht.  ^ 
Die  grösseren  Fleckens^nippen  ziehen  sich  zuvveiien  iiber  den 
vierten,  ja  dritten  Theil  des  bonnendurcbmessers  hin  und  haben 
also  50  his  (H)000  Meilen  Erstreckung. 

I.  82. 

Alle  diese  Erscheinungen  sind  nun  ohne  Ausnahme  den 
mannigfaUigslen  Yeränderuegen  unterworfen  und  bis  jetzt  M 
noch  nichts  Constantes,  ja  selbst  nur  bestimmt  flesetgmiasigm 
in  ihrem  Erscheinen  und  Yerschwiaden,  Wachsen  und  Ahneh- 
men.  Trennen  und  WiedervereiAigen,  so  wie  In  den  Aenden»! 
gefi  ihrer  Gesielt,  wahrgenommen  worden.  Man  kann  bat  «kdMt 
sein ,  einen  heut  beobachtelen  Fleek  am  folgenden  Tage  tat  Wm 
gend  einer  Art  verinderl  wiederzuinden,  ganz  abgesehen  v#i 
den  durch  die  verschiedeae  Slallnng  bedingteii  ot^Mien  Weslh 
sein.  —  Da  diese  Umstände  es  schon  an  sich  wehrseheiiyish 
machen,  dass  sich  auch  eigne  Verschiebungen  auf  der  Son- 
iieiikugel  daniil  verbinden,  was  aucli  aus  der  bedeutenden  Vejf- 
scliiedenheit  der  liolaüonselenieiito,  die  man  aus  den  Flecken- 
beobachtungen abgeleitet  hat,  iinz\\  eifeliiaR  hervorgeht,  so  ist 
klar,  dass  eine  Sonncnkarte,  in  dem  Sinne  wie  man  Karlen  der 
Krde  und  des  Mondes  liat,  nicht  möglich  ist.  Man  wird  seliwer-» 
lieh  jo  dahin  gehinn-en  irjrend  etwas  Constaiites  auf  der  Sonnen- 
oberfläche mit  Sicherheit  wahrzunehmen.  Einzelne  Beobachter 
wollen  zwar  im  Innern  der  grossen  Kemflecke  Andeutungen 
landschafllicher  Gebilde  wahrgenommen  haben»  dieser  BrklltreiW 
stehen  aber  zu  viele  Bedenklichkeiten  entgegen.  Die  grosse 
Schwerkraft  auf  der  Sonne  macht  die  Entstehung  so  gewaltiger 
Unehenbeiten,^  dass  wir  sie  noch  in  20  MUliouen  Meilen  Ibitfermmg 
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bemerken  konnten^),  unwahrscheinlich.  Wir  müssen  uns  daher 
fflii  einzelnen  Zeichnungen  begnügen,  welche  die  Sonnenoberflache 
oder  eineii  ihrer  Theile  für  eine  gegebene  Zeil,  die  mindestens 
dem  Tage  und  der  Blande  nach  bestimnnt  sem  nuss,  darstellen. 
leMuHmgen  dieser  Art  findet  man  sehr  hiefig  und  sie  sind  bei 
äniger  teehnisefaen  Pertigkeil  nidil  ebeo  schwierig  zu  erhalten. 

meistens  bilden  die  grösseren  Fiedw  sieh  naeb  nnd  nach, 
hnerhril»  dniger  Tage,  durch  Anwachsen  oder  dnrch  Vereini«* 
gung  aehrarer  kkinNr^n,  whI  sie  versdiwniden  in  ähnlicher 
De  nun  beides  gewiss  eben  so  gnl  auf  der  abgewen* 
deten  als  der  uns  zugewendeten  Seite  der  Sonne  geschehen 
wird,  so  sehen  wir  oft  einen  grossen  Fleck  vom  Rande  her 
hereinrücken,  von  dem  früher  nichts  vorhanden  war,  und  eben 
so  oft  verschwinden  sie  uns  atn  \\  esUande,  olitie  dnss  sie  nach 
Verlauf  der  halben  Unidrchnnfrsperiode  sich  Mieder  /eisten.  Er- 
scheinen sie  aber  auch  in  mehreren  Hotalionsperiodea,  so  sind 
sie  doch  Gewöhnlich  in  jeder  neuen  so  stark  verändert,  dass 
man  über  ihre  idenlilät  nicht  zur  Gewissheit  gelangt.  —  Nach 
den  Randern  zu  werden  sie  in  perspectivischer  Yerliürzung  ge-* 
sehen,  und  ihre  scheinbare  Bewegung  wird  langsamer  im  Ver- 
hältniss  des  Cosinus  ihres  Abstandes  von  der  Milte.  Dieser 
Unstand  isl  zag^ich  dM  beste  Kriterium,  woran  sie  von  um«« 
lenfenden  Körpern^  die  YteUisicht  innarhaib  d^  Merknrsbahn 
neck  noiftanden.  sein  mdoblen,  nhterscbieden  werden  Icönnen. 

Bie  optische  Verhönrang  findet  ewar  nethwendigerwenüs 
sew^hl  Ar  den  HM  als.  4en  Kerafieek  ilall^  4oeh  mit  den.  w»^ 
sendiehdii*  UntendMte,  dtsil  dib  AMiMre'ForliMtung  des 
letztem  etwas  langsamer  ist  als  die  des  Höfes,  md' dass  er 
daher  zuletzt  nicht  mehr  in  der  Mille  seines  Hofes  steht,  son- 
dern östlich  zurüciibleibt,  so  dass  häufig  nur  noch  im  Norden, 
Westen  und  Süden,  nicht  aber  im  Osten  des  Kernflecks,  ein 
Hof  w ahrorenommen  wird.  Umgekehrt  zeigen  solche  Flecke  bei 
ihrem  ersten  Erscheinen  am  Ostrande  der  Sonne  nur  östlich 
dnen  Hof«  iiominen  aber,  wenn  sie  nach  etwa  6  Tagen  die 


*)  Was  aul  der  Soono  vgu  uus  \valirgeDOintn<;n  werUeii  suU,  muss 
nach  jeder  Dimension  hin  400mal  ausgedehnter  sein  als  das,  was  wir  un- 
ter gleichen  UrostSnden  aiif  dem  Monde  noch  wahrnehmen  lidnnen.  Wir 
Mhen  kefnen  Mondberg  nü  htoasen  Augen,  und  daa  beste  Fernrohr  yer- 
mncf  nicht  uns  die  Sonne  so  nahe  zu  rücken,  dass  sie  dem  Monde,  mit 
unbewatFneteii  Augen  gesehen,  vergleichbar  würde.  Dazu  konmil  noch 
der  wesentliche  Umstand,  dass  die  Schatten,  wodurch  die  Unebenheiten 
des  Mondes  am  besten  hervorgehoben  werden,  auf  der  lichtamhfiltten 
Sonne  nieht  wohl  gedachl  werden  h^nneut 
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Hüte  8eMbe  enreicbl  hsben,  in  die  Hitte  ilnM  Hota  M 
stehen. 

Dieser  Umstand  flArt  «nf  me  widitige  TMsiMsiie^  diM 
nimlicli  die  schwanen  Kemflechen  auf  einer  kleinern  Kugel 
als  die  Hofe  sich  bewegen,  dass  also  orstere,  in  Benehnag 
anf  ihren  Hof  and  die  bellen^  Theile  der  dosnenoberflAobe, 

einen  tiefen  Grund  bilden.    Die  Flecken  sind  demnach  nicht 
etwa,  wie  man  wohl  sonst  vcrmulhetej  Schluckenmassen,  (iie 
in  dem  glühenden  Meere  der  Sonne  obenauf  schwimmen;  sie 
sind  eben  so  wenig  Rauch,  der  sich  aus  den  Flammen  ent- 
wickelt; denn  erslere  müsstcn  ganz  im  Niveau  der  hellem  Theile 
liegen  und  leizterer  sich  über  dasselbe  erheben,  wogegen  die 
Beobachtungen  eine  Vertiefiing  der  Keriifleckcii  von  3—500  Mei- 
len anzndeiitcn  scheinen.    Nimmt  man  dagegen  mit  üer*c//c^  dem 
Vater  einen  an  sich  dunklen  Sonnenkern  und  zwei  Pbotosphären, 
die  innere  schwächer  als  die  äussere  glänzend,  an^  so  Idsst  sich 
die  Erscheinung  leicht  dadurch  erltüren,  dass  man  lokale  und 
temporelle  Eotziebungm  der  einen  oder  beider  Photospharen  an- 
nimmt, wodurch  im  erstem  Falle  die  innere  Photoqjihfire,  hi 
letzterem  der  Kern  der  Sonne,  entblösst  wird.  Man  kann  dch 
die  Oeffnnng  gleichsam  trichterartig  vorsteUen^  so  dass  shr  ia 
den  innersten  Thoilen  beide  Phetosjphäroi  feidea  Damit  sdifliat 
auch  der  Umstand  susaramenzidiänfen,  dass  ^  Fleeioe  msist^ 
desto  scbwärser  erscheinen,  je  grösser  sie  sind.   Ist  nämlich'^ 
der  Durchmesser  des  Trichters  verhältnissni assig  klein,  so  wird 
der  innere  Kern  mehr  Licht  von  denSeitenvvänden  dieser  OefT- 
nung  erhalten  als  bei  beträchtlicher  Ausdehnung.    Mit  diesen 
Entziehungen  der  Lichtspliärc  an  einigen  Stellen  muss  nun  aber 
nothwendig  eine  Anhaufiinir  derselben  an  andern  verbunden  seilt, 
die  sich  für  uns  zwar  weniger  merklich  machen  wird,  aber  den- 
noch durch  eine  Verslärkuna  des  Glanzes  wahrnehmbar  seia 
kann^  und  daraus  erklären  sich  die  Sonnenfackeln,  so  wie  der 
oben  bemerkte  Umstand,  dass  sie  a»  häufigsten  in  der  Nähe  dar 
Kornfleeken  gesehen  werden. 

Zuweilen  erscheint  die  ganze  Sonne  fleckenfrei,  und  es  bat 
ganze  Jahre  gegeben,  in  denen  aufmerksame  Beobachter  keinen 
Sonnenfleck  gesehen  haben.  Indess  sind  diese  Fälle  als  Aus- 
nahmen zu  betrachten.  Wie  sehr  verschieden  sie  aber  in-Rflck- 
sidit  auf  ihre  Menge  und  Grösse  sich  darstellen,  darüber  kann 
folgende  von  jSetooAe  in  Dessau  gegebene  Udiersichl  seiner 
Beobaditungen  Auskunft  geben: 
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T«ki  i«r  nn/^k.«k    Zahl  der  Tage  wo  Zahl  fiämmtlicher 

JWirgäiige,  ,1' taffe  die  «owe  itockio-  natkcngroppeo 

*^   ^  frei  web  det  ialire». 

1826  277  22  118 

27  273  2  161 

28  282  —  225 

29  244  199 

30  217  1  190 

31  239  3  149 

32  270  49'  84 
•    33  267  139  33 

34  273  120  51 

35  244  18  (sunjuill.  i.  Jan  )1 73 

36  m  —  272 

37  1G8  —  333 

38  202  —  282 

39  205  —  162 

40  263  3  152 

41  283  15  11)2 

42  307  04  m 

43  324  149  34 


Die  sehr  bedeutende  Ab-  und  Zunahme  der  Gruppen,  und  die 
ihr  ganz  entsprechende  Zu-  und  Abnahme  der  fleckenfreien 
,  Tage,  scheint  eine  Periodicität  von  beilnufig  zehn  Jahren  zu  ver- 
ralhen.  Dazu  korninl  noch,  dass  mit  der  rrrösseren  Zahl  der 
Gruppen  aiieh  eine  prussere  Ausdehnung  der  einzelnen,  so  wie 
ein  grösserer  Durchmesser  der  KernÜecke,  verbunden  ist.  Flecke, 
deren  Durchmesser  den  der  Erdkugel  überirifilt,  sifid  z.  B.  in 
den  Jabren  1S32,  33  und  34  nicht  gesehen  worden,  woU  aber 
vor  und  nafihlier  ziemlich  häufig.  Im  Jahre  1833  waren  über- 
btopt  MUT  ganz  einzelne  sehr  kleine  Flecke,  ja  oft  nur  Punktoi 
die  sich  schnell  wieder  auflösten,  wahr«! nehmen,  nad  eben  so 
m  folgenden  Jahre,  mit  Aoanahme  des  Deeanbei»»  wo  sie  wie- 
der hioCufer  worden.  Dagegen  erschien  1828  ein  dem  Uosson 
Ao^e  siebtbarer  Fleck. 

i.  83. 

Man  hat  vielfach  die  Meinung  aufgestellt,  diese  bald  gar 
nicht,  bald  so  zahlreich  und  anscindidi  sicli  zeigenden  Flecken 
häKen  einen  Einfluss  auf  die  Witterung  unserer  Erde.  Da  un- 
laiigbar  die  Sonne  die  Quelle  des  Lichts  und  der  Wärme  ist, 
da  die  (Juan  Ii  tat  der  Sonnenslraiden  für  beide  entscheidend 
sein  muss  —  selbst  wenn  die  Wärine  nicht  eigentlich  ein  Mitge- 
llteiltes,  sondern  nur  ein  flrregtes  w^are — ,  so  scUoss  man,  dass 
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die  durch  die  schwarzen  Flecke  verursachte  Verminderung  des 
Areals  der  wirklich  leuchtenden  Fläche  auch  eine  Verminderung 
des  Lichts  und  der  Warme  zur  nächsten  Folge  haben  müsse. 
Direkte  Beubachtungen  haben  indess  hierüber  noch  nichts  ent- 
sdiiedcn,  und  überdies  ist  die  Vermindernng  der  leuchtenden 
Flache  im  Ganzen,  selböt  bei  der  grösslen  bis  jetzt  wahrrrenom- 
menen  Fleckenfulle,  doch  wohl  zu  unbedeutend  (sie  steigt  wohl 
nie  auf  jg^),  als  dass  Thermometer  und  Pholometer  etwas  davon 
anzeigen  sollten,  um  so  mehr  als  die  gleichzeitig  erscheinenden 
Fackeln  das  Sonnenlicht  vermehren  müssen  und  die  Enlziebaog 
des  Lichts,  selbst  an  der  Stelle  des  Kernflecks,  doch  keiaeswe- 
ges  eine  absoiote  ist 

Im  Gegensatze  zu  dieser  Meinung  äusserte  dagegen  J3er- 
schely  die  Sonnenfleeke.  oder  vielmehr  ihre  wahrscheinliche  Ur- 
sach vermochten  wohl  eher  die  Wärme  zu  vermehren  «is  m 
vermindern.  Bine  starke  und  schnelle  Fleckenhildong  setzt  grosse 
Veränderungen,  und  diese  eine  erhöhte  Thatigkeit  in  der  Ph»» 
tosphäro  der  Sonne  voraus:  die  Wirkung  des  Sonnenstrahl 
itiiisse  mithin  zu  solchen  Zeilen  kraftvoller,  durchdringender  sein 
als  iti  andern  ruhigem,  bei  glcichsaui  erschlaffter  oder  gebunde- 
ner Thäfigkeit  dieser  Lichtsphären.  Er  machte  den  Versuch 
dies  praktisch  nachzuweisen  und  glaubte  gefunden  z«  haben, 
dass  in  Jahron,  wo  die  Flecken  sich  häufiger  zeigten,  auch  die 
Ernten  rcicidicher  als  in  andern  ausfielen.  Doch  auch  dies  hat 
sich  nicht  in  dem  Maasso  bestätiirf.  dass  man  IJerschcFs  Mei- 
nung als  ein  Naturgesetz  zu  betrachten  sich  gedrungen  füllten 
kötMHe,  md  der  Witterungsiauf  der  oben  angef^rten  Jahre  ze^ 
keine  Spar  einer  aokihen  Periodicilfii,  dio  der  der  Fieckcwhi 
dmg  analog  wiae» 

Wenigstens  scheint  es  gewiss,  dass  eine  Vergliichung  blois 
lokaler  Resultate  des  Wittmngsverlavies  mit  «siroimnilaiieii 
Phänomenal  irgend  welohor  Art  entweder  gar  keine  oder  deah 
Hor  sehwaokeMie  ml  nnsMire  Besaltate  dieftini  kdMie,  neftit 
in  dem  Feie,  wo  das  in  Rede  sleheisde.PhfliMiiiieR  eliien  direk* 
ten  Einfluss  auf  die  Witterung  des  Erdkd?|»ers  ausfibleL  üer 
gar  zu  oft  wird  es  fibersehen,  dass,  in  Bezii^  auf  entfernte 
Weltkörper,  einzelne  Städte  und  Länder  der  Erde  so  viel  als 
Nichts,  und  nur  nlleiu  die  Erdkugel  als  ein  Ganzes  Etwas 
igt.  Welches  auch  iimner  die  Lrsach  einer  Venne lirungr  oder 
VerulindeiuiiLE-  der  Sonnenthötigkeit  sei,  die  daraus  hervorge- 
hend^^  Veränderung,  sofern  sie  sfaltiindet,  trillf  stets  die  ge- 
sammle  Erdoberfläche.  Sie  kann  zufalliir,  in  Folge  lokaler 
Gco;eneinwirkiin2"cn ,  fin  einzelnen  Orten  wcrn'g-er  bemerkbar 
hervortretea  ak»  an  andern,  aber  lokal  im  eigenUiohen  Smm 
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kann  sie  niemals  sein  und  sollte  daher  auch  nie  zur  Erklärung 
wahrgfenommener  lokaler  WiUerungs- Anomalien  herbeigrezo- 
fren  werden,  jedenfalls  nur  erst  dann,  weiiii  imn  sich  nach 
Möglichkeit  überzeugt  hat,  dass  die  wahrgenommene  Anomalie 
gleichzeilig  auf  der  o^anzeri  Erde,  wonn  auch  nicht  in  glei- 
cher Stärke,  doch  in  gleichem  Sinne,  staUirefunden  habe.  Wäre 
diöB  nicht  möglich,  so  müsste  man  wenigstens  sehr  lange  fort- 
gesetzte and  genaue  Beobachtungsreihen  %me9  Ories  mit  eben 
ao  ifiNiaaen  astronofliisehen  Beobachtungen  vergtdobeiiy  wio^i  sieb 
dann  vidleidil  etwas  mit  WtthmMftiickketi  eiyaiben  könnte  ^ 

lai  man  aber  bisher  noch  nirgends  verfahrt)  on^  eben  des^ 
wfigaii  iii  es  noch  nkbl  möglich^  eiae  £atidieidQag  für  odar 
liegen  BmoM't  Meiaaiiff  aeaeasprechen. 

Im  Wiiitar  1845  M  HTv  j4lmmder  aa  Priaaatown  (Nai4. 
MMTilHi)  einen  grosaen  Amklatt  Soaaenfloaken  aaf  ainao  tte^* 
aioelektrlschen  Apparat  einwirken  lassen  uod  daa  Resullat  ar* 
Mian,  daat  der  SeatteaiecA;  weniger  Wirme  errege  als  ein 
glek?h  grosser  Theil  der  fleckenfreien  Scheibe.  Allein  dies  ist 
noch  keine  AV'idcrIegung  Herschel's^  der  keinesweges  LchaiJ[Ue[ 
hal,  (lass  die  grössere  Wärme  im  Flecken  selbst  liege,  son- 
dern nur,  dass  die  ganze  Soiuic  zu  einer  Zeit,  wo  viele 
Flecken  sich  bilden,  eine  erhöhte  wärmeerregende  Kraft  besitze, 
.was  sieh  milAUmnder's  Resultat  ganz  wohl  Yerüragea  würde. 

§.  84. 

Da  die  Beobachtungen  der  Sonnenohernäche  weder  fester 
Meridianinstrumente  noch  Ferngläser  von  ungewöhnlichen  Di- 
mensionen bedürfen  (bei  den  letzteren  würde  es  sogar  der  Ge- 
fahr für  das  Auge  Wegen  nicht  räthiidi  aein,  ihre  Teile  opüache 
Kraft  ni  Anwendung  za  bringea),  60  werden  tfe  seltener  anf 
HMiflstmwBrten,  haafiger  von  btoaaen  Liebhabern  der  Astrono-* 
niia  aBBgefiiint,  daran  ehilge.  mit  gremr  BebanrUchlseil  aich  ih» 
am  gewidmet  Inban»  £Uv»  Pamorff,  SSmmermg  u.  A.  m,  var-* 
dinan  «we  rohmfaiie  Erw&hnang  und  haben  una  amefae  wich« 


*)  IHe  Winter  in  IilfMid,  Malaad  und  4em  utadliisliea  Aaiarika  ah«i^ 
baapt  zeigen  sieb  nicht  alloia  häufig,  sondern  ganz  gewöhnlich,  im  cnl- 

p  jren  rr  ^  7J  cn  Sinne  anomnl  als  die  puropäischen.  Fast  alle  Ifaiipt- 
winler  des  europiiisclH'n  Conlinents  (wif  !7<0)  finden  sich  in  Islands  An- 
oalen  als  geltude  autgeiuhrt  und  so  umgekehrt.  Summer«  die  in  ifrank" 
reich  und  Deutschland  durcbfrus  reg^ichi  sind,  zeigen  sich  ol^  in  Osteuropa 
beHer  und  warm,  während  unsere  schonen  Sommer  (wie  1819  und  18-26) 
dort  entweder  ganz  gewöhnliche  oder  wohl  gar  unfreundliche  sind.  Und 
doch  ist  Yiier  noch  ^nr  nicht  die  Rede  VMi  ^rmm  Bilfermfen  Oder 
ite&iäcIiUivb  Tec^eliie^deliem  ZoaUk. 


Digitized  by 


128 


Q§9  A«boMigw  Aber  Ammb  GifMMnd  gegebea:  nmiie  An* 
dere  dagegen  sM  d«rcb  HuwTmlaiid  md  Upkunde  ia  ibr« 

Eifer  auf  falsche  Wege  geleitet  and  zu  monsirösen  Resultaten 
gebracht  worden.  So  verfertigte  sich  z.  B.  ein  Liebhaber  der 
Astronomie  in  Nordamerika  selbst  ein  Fernrohr  und  dehnte  das 
durch  dasselbe  an  eine  Wand  fallende  Sonnenbild  auf  8  Fuss 
Durchmesser  aus.  Auturlich  mussle  dabei  Alles  verwaschen 
und  undeuthch  erscheinen,  und  so  glaubte  er  sich  zu  dem  Schlüsse 
berechtigt,  die  Flecken  der  Sonne  seien  Qualm-  und  Rauch- 
massen, so  wie  die  des  Mondes  iiiclits  als  Schnee  und  Eis. 
Es  ist  traurig,  da«g  solche  Absurditäten  nicht  allein  vom  grossen 
Haufen,  sondern  8eU)8t  von  einer  gewissen  Klasse  von  ScbrifU 
stellern  begieriger  ergriffen  werden  als  die  vorsichtigen  Schlüsse 
socgfiiltiger  und  gewier  fieotMohter^  die  es  wissen,  wie  viel 
dazu  gehört,  ehe  mna  in  astrononisohen  Gcfeastdiidoii  eine  Ba^ 
ioheidiuig  wi^en  kann. 

Man  hat  überhaupt  gar  nidil  ndlhigt  an  ein  wirkItohes  Bren- 
nen der  Sonnenoberflficke  «i  dmiken.  Woher  sollte  dieses  ewige 
Feuer  forlwihrend  aeme  Nabnuig  ziehe»,  und  waram  vwheltea 
sich  die  Wirkungen  des  Sonnenlichts  MbX  bloss  quantitativ,  son- 
dern auch  qualitativ  ganz  verschieden  von  denen  eines  Feuers? 
Wir  gewahren  keine  Spur  von  Flammen,  die  doch,  wenn  ihre 
Höhe  nur  eini^ermaassen  im  Verhällniss  zur  (irösse  des  bren- 
nenden Körperi»  stände,  sich  am  Sonnenraude  in  starken  Ver- 
grösserungen  verralhen  nuissten.  Vielmehr  zeigt  sich  bei  ruhi- 
ger und  heiterer  T.uft  der  Rand  der  Sonne  eben  so  scharf  be- 
jjrenzt,  als  dies  beim  Monde  oder  den  Planeten  der  Fall  hl. 
Das  Leuchten  der  Sonne,  so  wie  ihre  erwärmende  Kraft,  steht 
vielmehr  höchst  wahrscheinlich  im  Zusammenhange  mit  der  gros» 
sen  Schwerkraft  an  ihrer  Oberfläche,  welche  eine  grosse  Vei^ 
dichtuig  der  umhüllenden  gasartigen  Massen  zur  Folge  haben 
muss.  Es  ist  bekannt,  dass  man  allein  durch  Verdichtung  dar 
Laft  auf  das  30— iOfiiefae  ihres  nomaien  Znstandes  nicht  alMi 
W&me  erregen,  sondern  aocb  (wenn  gleich  nur  BMmealwi) 
Lichterscheinuugen  hervorbringen  kann:  auf  der  Sonne  aber  fin- 
det eine  Ihnltäe  Yerdiditung  fast  beständig  statt,  und  diese 
Massen  erstrecken  sich,  wie  wir  oben  gesehen,  auf  Hunderte 
von  Meilen  in  die  Höhe.  Es  scheint,  dass  jeder  mit  einer  so 
stark  verdiclilulcn  gasförmigen  ilulle  umgebene  Körper  leuch- 
ten müsse,  und  dass  eine  sehr  beträchtliche  Masse  überhaujil 
nolli wendige  Bedingung  des  Selbstleuchlens  sei:  das  Wenige, 
was  wir  von  den  Mass(  ii  der  Fixsterne  bis  jetzt  wissen,  wider- 
spricht (lieser  Annahme  keinesweges;  und  wenn  die  ündulalions- 
theorie,  nach  welcher  das  Licht  gar  kein  von  der  Sonne 
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Erde  fortschiessender  Strahl  im  eigentlichen  Sinne,  sondern  nur 
eine  i^ich  fortptlanzende  schwingende  Bewegung  der  Aetherwel- 
len  ist,  nach  neuern  Untersuchungen  gegen  die  frühere  Emana- 
üonslheorie  Recht  hat,  so  wird  ein  Brennen  des  Sonnenkör- 
|ers  vollends  als  übertlüssig  und  nutzlos  erscheinen. 

Melirfach  ist  die  Ansicht  aust^^csprochen  worden,  der  Durch- 
messer der  Sonne  sei  im  AbneJinieii  begriffen.  Hauptsächlich 
stötzte  man  sich  auf  die  fast  40  Jahre  hindurch  fortgesetzten 
Messangen  Maskd^'M  in  Green  wich,  welche  in  diesem  Zeit-» 
raom  oae  Abnahme  Yon  i\  Sekunde  andeuten.  Frühere  Beob- 
aehtengen  waren  Iheüs  sn  ungenau,  theils  schienen  sie  mit  iMaf- 
kiißiM  B^soltBte  m  stimmen,  indem  sie  die  Sonne  meist  grdS'- 
MT  grfnniien  hatten  als  dieser.  Allein  das  halbe  Jahrbandert» 
dm  seit  IKtaAefywft  letzten  Messungen  nahezu  yerflossen  ist»  - 
M  eme  weitere  Abnahme  nicht  dafgethan,  und  gleichwohl  war 
Sorgfalt  in  Yrnneidung  möglicher  Irrthdmer  und  Anbringung 
der  erforderlichen  Correctionen  bei  den  Astronomen  des  IDten 
Jahrhundei'is  beirächtiich  grösser,  als  wir  dies  bei  Maskelync 
finden,  dessen  Meridianbeobachlungen  überdies  in  BmeVs  neue- 
ster Untersuchung  sich  nicht  so  bewahrt  Iiabcn,  wie  man  es  von 
einem  so  thäligen  Beobachter  zu  erwarten  berechligt  war.  Fer- 
ner gaben  die  Alten  (^Thaks\  Jristarch^  Eraiosthmes  u.  A.) 
meist  in  runder  Zahl  den  Sonnendurchmesser  zu  an;  wir 
finden  32'  1'';  es  lässt  sich  also  aus  jener  freilich  sehr  rohen 
Angabe  nichts  zu  Gunsten  einer  Abnahme  schliessen.  Wenn  seit 
Einführung  verliesserter  achromatischer  Objective  der  Sonnen- 
durcbmess^  kleiner  gefanden  wird  als  früher  bei  nichtachroma- 
tischen^  so  muss  man  nicht  Teigessen,  dass  dies  von  allen 
Dvchmessem  der  Himmelskörper  gilt  und  einzig  daher  rührt, 
4ms  die  früheren  Fernglaser  eine  stärkere  Irradiation  zeigen* 
MsMtgne  hatte  bis  1774  sich  eines  nichtachromatischen,  spä- 
ter eines  achromatischen  Ocuiars  bedient,  und  überdies  muss  auf 
^  fan  Laufe  von  40  Jahren  verminderte  Reizbarkeit  des  Auges 
Böcksicht  genommen  werden;  denn  gewiss  liegt  die  Irsach  der 
Irradialiou  nur  zum  Tlieil  in  der  BeschafTenheit  des  Fernrohrs, 
und  zu  einem  andern  in  der  des  beuliachtenden  Auges.  Wenn 
übrigens  wirkh'ch  eine  —  jedenfalls  geringe  —  Abnahme  des 
Durchmessers  in  irgend  welcher  Zeit  stattgefunden  haben 
sollte,  so  könnte  diese  Abnahme  sich  nicht  auch  auf  die  Masse 
erstrecken;  diese  ist  vielmehr  notliwendig  constant,  so  lange  die 
Ünilaufszeiten  der  Erde  und  der  übrigen  Planeten  constant  sind. 

In  neuester  Zeit  sind  zwei  Physiker,  Nerrander  in  Heisings 
fors  und  Bays-- Bailot  in  Utrecht,  durch  Berechnung  vieljähriger 
neteorologiseher  Beobachtui^en  zu"  dem  Resultat  gelangti  dass 
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eine  Seite  der  Sonne  (nach  Balloi  die,  wdcho  der  Brde  m 
'J.  Januar  184<i  zugewendet  war  )  eine  stärkere  wärmende 
KralL  als  die  entgegengesetzte  habe,  die  sicii  in  einer  Perio- 
(licilät  der  Temperatur  verräth.  Ballons  Periode  ist  27  Tage 
Jf)  Stunden  37  MiriiUen  Sonnenr.eit,  und  dies  würde,  die  Rich- 
tigkeit der  Hypotlu  so  vorausn^eselzl,  auf  eine  Holalionszeit  der 
Sonne  von  25  Taaen  17  Stunden  4(S  Minuten  führen.  Oben 
(§.  80.)  ward  als  ohngefahres  liesullat  der  Fleckenbeobachtun- 
gen 25^  Tag  angeführt;  und  Laugier  s  in  Paris  neuerdings  an- 
gestellte Beobachtungen  geben  nodi  einige  Stunden  weniger. 

Da  indess  die  Unmöglichkeit,  ans  den  sehr  veränderlichen 
Sonnenflecken  eine  genaue  Bealimmuag  zu  erhaUen,  langst  von 
allen  Astronomen  erkannt  ist,  so  verdient  der  von  den  genann- 
ten Physikern  eingeschlagene  neue  Weg  alle  Beaohtong,  um  so 
mehr,  als  <fie  von  ihnen  gefondene  Periode  nur  um  4  Stinnte 
von  einer  andern  astronomisch  wichtigen,  namUch  der  des  Moml- 
perigäums  ( v  on  der  weiter  unten  §.  96.  die  Rede  sein  wird) 
abweicht,  und  frühere  Berechner  meteorologiaciier  Beobachtm- 
gen  (anter  ihnen  der  Verf.  selbst)  eine  vom  Mondperigäum 
abhängende  Temperaturperiode  zu  erkennen  glaubten.  Eine  sehr 
lange  Reihe  von  Jahrgängen  ist  jedenfalls  erforderlich,  um  nicht 
nur  zwischen  beiden  Hypothesen  zu  entscheiden,  sondern  auch 
die  Periode  der  Sonnenrolation  noch  genauer  zu  bestimmen. 
Sind  wir  erst  dahin  ^clanjrt,  so  werden  wir  nicht  allein  über 
die  Gesetze,  welchen  die  ei  Irenen  Bewegungen  der  Flecke  un- 
terworfen sind,  Aufscliluss  erhallen,  sondern  auch  das  sichere 
Erkennen  etwaniger  constanler  Oberilächentheile  wird  ermöglidU 
und  wohl  noch  manche  andere  das  Sonnensystem  betreffende 
Verhältnisse  in  ihrem  Zasammenhange  erkannt  werden.  Ich  be- 
zeichne diesen  Gegenstand  als  eine  würdige  Aufgabe  für  soldie, 
die  gern  einen  Beitrag  zur  Erweiterung  der  Hinunelskunde  lie- 
fern möchten  und  gleichwohl  der  Werksenge  von  grosser  opti- 
scher Kraft  entbehren^  von  denen  man  hfto%,  aber  mit  Unredil» 
solche  Erweiterungen  anschliesslich  erwartet» 

S.  83. 

Es  ist  hier  noch  einer  Brscheinnng  zu  gedenken,  wekke 
sich  bei  ganz  oder  nidbe  totalen  Sonneninstemissen  gezeigt  bat,  | 
und  weMe  bei  fortgesetzter  Beobachtung  uns  wichtige  Aof- 
schlüsse  über  die  Natur  dieses  Weltkörpers  zu  geben  verspricht. 
Wenn  der  Mond  die  Sonne  bis  auf  ein  schmales  ringförmiges 
Stiick  bedeckt  hat  (Fig.  41. )>  SO  dass  zwischen  den  Spitzen  a 
und  b  noch  ein  Raum  von  einigen  Bogenminuten  fehlt,  weil  der 
Mond  an  dieser  Stelle  den  Sonneorand  ganz  verdeckt ,  so  be- 
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merkt  man,  und  zwar  im  Dampfglase  des  Fernrohrs,  einen  zar- 
teo  röthlichen,  zwischca  a  und  b  längs  des  Mondrandes  sich  er- 
streckenden Lichtbogen,  auf  welchem  sich  die  dunklen  Rand- 
berge des  Mondes  in  derselben  schönen  Deutlichkeit  zeigen  nh 
auf  der  Sonnenscheibe  selbst.  Der  Umstand,  dass  dioses  Licht 
noch  ini  Dämpfglase  wahrgenommen  wird,  deutet  auf  eine  sehr 
bedeutende  Intünsität  desselben:  zugleich  ist  es  klar,  dass  es 
nicht  vom  Monde  herrühren  kann,  denn  dieser  wendet  uns  seine 
dimkeie  Seile  zu,  und  selbst  der  eriettcbtele  Mond  kann  am  Tage 
im  Dämpfgiase  nicht  geseiMm  werden.  Am  ausfährtichsten  mid 
gründlichsten  beschreibt  dieses  Fhanomeii  Bessel,  der  es  wah- 
rend der  grossen  Somi^iinsterniss  an  15«  Mai  1836  selbst  an 
beobacbtoo  die  sellene  Gelegenheit  hatte  iSckmai^s  Astron. 
Nachrichten  S.  320);  aosserdem  ist  es,  bei  dieser  und  andern 
Finsternissen,  von  FMer  in  Apenrade,  «an  Srnmäen  nnd  Gtwe 
m  Amsterdam,  Homer  in  Zfirfeh,  Lmdensr  kl  Ghta  u.  A.  wahr- 
genommen; Stäpd  in  Tangermünde  glaubte  (7.  September  1820) 
den  erwähnten  Lichtstreifen  orangefarbig  zu  sehen. 

Wenn  die  Finsterniss  total  wird,  so  bedarf  man  des 
Dämpfglases  nicht  mehr,  und  alsdann  zeigt  sicli  eine  Erschei- 
nung, welche  alle  Beobachter  in  Staunen  gesetzt  hat,  und  die 
nur  bedauern  lässt,  dass  die  Gelegenheit,  sie  zu  sehen,  so  über- 
aus selten  ist  (zwischen  1705  und  J  887  kommt  für  Berlin  keine 
totale  Sonnenfinsterniss  vor,  und  wie  manche  wird  noch  durch 
ungünstige  Witterung  vereitelt!)  und  so  kurze  Zeit  dauert  (die 
grösstmoglichste  Dauer  ist  etwa  5  Minuten).  Ein  leuchtender 
Ring  von  i^osser  Rreite  und  Intensität  bildet  sich  rings  um  den 
Hond  herum,  und  verbreitet  so  viel  HeIIigkeit|  dass  es  wihrend 
der  totalen  Finsterniss  kaum  donkier  ist,  als  JinrB  tot  oder  nach- 
her; Bcme&eki  Famr  mi  Adame  beobachteten  ihn  in  Nord- 
amerika an  verschiedenmi  Orten  während  der  Fiestemiss  vom 
le.  Juni  1806.  Farrer  setzt  den  Bing  sogar  40'  bis  50'  breit. 
VUoaj  der  auf  einer  Seereise  (24.  Juni  1778)  zwischen  Ter- 
oeira  und  Cap  St.  Vincent  eine  totale  Sonnenfinsterniss  beobach- 
tete^), sah  einen  stark  glänzenden  Ring,  der  sidi  schnell  im 
Kreise  „wie  ein  um  einen  Mittelpunkt  laufendes  Kunslfeucr''  zu 
bewegen  schien.  Sein  Licht  ward  desto  blendender  und  stär- 
ker, je  näher  die  Milte  der  Finsterniss  kam,  und  er  war  um 
,  diese  Zeit  |  des  Monddurchmessers  also  5'  30''  breit.  Nach  al- 
len Seiten  verbreiteten  sich  von  diesem  Kreise  aus  Lichtstrahlen, 
die  noch  in  der  Entfernung-  eines  Monddurchmessers  (33')  sicht- 
bar wioren*  Zunächst  um  den  Mond  lag  ein  rotbes,  liierauf  beli- 

•)  Mn  Brief  an  die  SSnigk  Akedenb  der  WiMeascIiaftMi  sa  Berüa. 
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gelbes  Lidit,  das  sich  allmähllg  ins  Weisse  verlor ,  und  diese 

Aufeinanderfolore  der  Farben  blieb  unverändert,  wiewohl  die 
Länge  der  Strahlen  sich  mit  der  wirbelnden  Bcwecrung  schnell 
veränderte.  Die  Breite  des  Ringes  nahm,  als  die  Mille  der  Fin- 
Sterniss  vorüber  war,  wieder  ab,  und  einige  Sekunden  vor  dem 
Wiedererscheinen  des  ersten  Stücks  der  wirklichen  Sonne  war 
er  vollief  verschwunden.  Vor  und  nach  der  Erscheinung  des 
Ringes  sah  JHloa  mit  blossem  Auge  die  Sterne  erster  und  zwei- 
ter, während  seines  stärksten  Glanzes  nur  noch  die  Sterne  er- 
ster Grösse.  Bei  der  SonueBfinsterniss  vom  8.  Juli  1842  hi^ 
man  diesen  Ring,  aber  in  weisser  Farbe,  gleicbfalls  an  aHen 
Orten  wahrgenommen,  wo  die  Luft  heiter  genug  war. 

Die  wahrsciieinlioiiste  Erklärung  des  Phänomens  ist  die,  dass 
die  Sonne,  ausser  den  Photosphfiren,  welche  ihre  für  gewöbn« 
Hch  sichtbare  Grenze  bilden,  mit  einer  physischen  LichUiälie  bis 
zu  einer  grossen  Feme  hin  umgeben  ist,  die  aber  doch  nicht 
Utark  genug  glänzt,  um  neben  der  wirkliche  Sonne  noch  wahr- 
genommen zu  werden;  daher  denn  die  einzige  Gelegenhdl,  sie 
zu  sehen,  dann  eintritt,  wann  weder  direktes,  noch  gebrochenes 
Sonnenlicht  zu  uns  jg^olangl  und  gleichwohl  die  Gegend,  wo  die 
Sonne  stehL,  sich  über  unserm  Horizont  befindet,  d.  h.  nur  bei 
ganz  oder  nahe  totalen  Sonnenünslernissen.  Es  sind  dies 
im  Sinne  der  ündulationslheorie  gesprochen  —  die  dichtesten 
und  in  heftigster  Erschütterung  befindlichen  Theile  des  Aethers, 
welche  diiese  Hülle  bilden,  die,  wie  aus  allen  Beobachtungen  er- 
hellt, durchaus  keine  bestimmte  obere  Grenze  hat,  sondern  je- 
derzeit so  weit  hin  wahrgenommen  wird,  als  es  die  besondern 
Umstände  zulassen.  Vom  Rotationsschwunge  des  Sonnenkörpers 
kann  es  übrigens  nicht  allein  herrühren,  da  es  sich  sonst  an 
den  Polen  der  Sonne  entweder  gar  nicht  oder  doch  betr&chtiieh 
schwacher  als  am  Aequator  zeigen  musste. 

S.  86. 

Ausserdem  wfard  die.  Sonne  noch  von  einem  sehr  blassen 
zarten  Lichte  begleitet,  welches  sich,  jedoch  nur  in  der  Ebene 
ihres  Aequators,  auf  grosse  Fernen  hin;  bis  über  die  Bahnen 
des  Merkur  und  -der  Venus  hinaus,  erstreckt,  und  weldies  un- 
ter dem  Namen  des  Zodiakallichtes  bekannt  ist.  Wir  er-« 
bücken  es  zu  der  Zeit,  wo  der  Sonnenäquator  als  eine  Ellipse 
erscheint,  und  zwar  desto  besser,  je  weiter  diese  geöllnel  ist; 
überdiess  aber  hängt  seine  Sichtbarkeit  noch  von  dem  Winkel 
ab,  welchen  der  Parallel,  in  welchem  sich  die  Sonne  befindet, 
mit  dem  Horizont  eines  Ortes  macht.  Je  näher  dieser  Winkel 
einem  rechten  kommt,  desto  kürzer  ist  die  Dämmerung  und 
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desto  ^veniger  kann  sie  folglich  die  Sichtbarkeit  des  Zodiakal- 
Hehles  beeintrachligeii.  Es  erstreckt  sich  in  der  Ekhptik  pyra- 
iiiidalisch  bis  zu  5Ü  und  mehreren  Graden  fort  und  seine  Breite 
an  der  Basis  wechselt  zwischen  8  und  30  Graden.  Im  Februar, 
März  und  April  wird  es  in  den  Abendstunden,  so  wie  im  St  pl(  m- 
ber  und  Oktober  in  den  Morgenstunden,  für  unsere  Gegeiulen 
am  besten  sichtbar;  in  den  Aequatorgegenden  siilu  man  es  den 
grössten  Theil  des  Jahres  liiiuKirch,  weil  dort  die  Dämmerungen 
in  ihrem  Minimo  sind  und  die  Ekliptik  stets  nahe  am  Scheitel- 
punkte vorübergeht;  nur  wenn  die  Sonne  sich  in  deo  Knoten- 
punkten ihres  Aeqaators  mit  der  Ekliptik  beOndet,  wir  folglich 
nahe  in  der  verlängerten  Ebene  dieses  Zodiakallichtes  selbst  uns 
befinden,  wird  es  nirgend  auf  der  Erde  gesehen.  Den  Völkern 
in  tropischen  Gegenden  war  es  daher  auch  schon  längst  be«* 
kannt:  in  Europa  hat  man  erst  seit  wenigen  Jahrhunderten  dar- 
auf geachtet.  IGt  dem  Schimmer  der  MUdistrasse  zeigt  es  grosse 
Aehnlichkeit. 

Zweiter  TheiU   Die  Planeten  und  ihre  Monde. 

§.  87. 

Wir  zählen  iß  zum  Sonnensystem  gehörende  Planeten,  zu 
denen  auch  unsere  Erde  gehört.  Fünf  der  übrigen  waren  schon 
kl  den  ältesten  Zeiten  bekannt;  die  10 andern  sind  erst  in  neue- 
ren Zeiten  durch  Hülfe  der  Ferngläser  entdeckt  worden.  In  der 
Vorzeit  zählte  man  demungeachtet  sieben  IManeten,  die  mit  den 
7  Wochentagen  und  7  Metallen  (die  Zahl  der  letztern  hat  sich 
seitdem  in  noch  viel  stärkerem  Haasse  erweitert)  in  Harmonie 
gesetzt  waren  und  mit  diesen  gemeinschaftliche  Zeichen  hatten. 
Man  zählte  nSmlich  Sonne  und  Mond  mit,  üess  aber  die  Erde 
aus,  und  so  bildete  man  folgendes  Schema: 

Sonnt.  Mont.  Dienst.    Mittw.     Denn.   Freit.  Sonnab. 
Gold      Silber   Eisen     Quecksilber  Zinn      Kupfer  Blei 
Sonne    Mond   Mars     Merkur       Jupiter  Venus  Saturn 

0        3>       tf»  5     ,     ^        «  * 

Die  Namen  und  Zeichen  der  Planeten  sind  nicht  allein  beibehal- 
ten, sondern  auch  den  seitdem  neu  entdeckten  ahnliche  Namen 

und  Zeichen  gegeben  worden;  jene  Beziehung  zu  den  Wochen- 
tagen und  Metallen  aber  ist  längst  aufgegeben  und  hat  nur  nodi 
für  denjenigen  Wichtigkeit,  der  die  Gcsehichte  der  astrologischen 
Träumereien  des  Studiums  werlh  achtet.  Die  in  Planeten  in  der 
Aufeinanderfolge  von  der  Sonne  an,  nebst  ihren  Zeichen  und 
dem  Datum  ihrer  fiatdeckung,  sind  folgende: 
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Merkur 

2 

Venus 

9 

Erda 

S 

Mars 

Flora 

* 

Vesta 

ö 

Iris 

Hebe 

V 

Astraea 

Juno 

Ceres 

<; 

Pallas 

Jopiter 

'  Saturn 

Uranus 

t 

Nepton 

1847  Od.   18.  von  Bind 

1807  Marz  29.  von  Olhers 

1847  Aug.  13.  von  IJmd 

1847  Juli     1.  von  TIencke 

1845  Dec.    8.  von  Hemke 

1804  Sept.    1.  von  Harding 

jSOJ  Januar  1.  von  i^tieissi 

1802  Marz  28.  Ton 


1781  Mirs  13.  Ton  HeneM  dem  Valer 
1846  Ton  Immer  errechnet  und  Se|it 
23.  Ton  Q€Ma  mXAtAX. 
Die  10  neuentdeckten  sind  nur  schwer  oder  gar  nicht  nut 

blossem  Auge  sichtbar  und  heissen  deshalb  auch  teleskopisdie 

Planclen;  die  übrigen  dagegen  sind  sehr  gut  sichtbar  und  einige 
von  ihnen  überglänzen  zur  Zeit  ihrer  besten  Sichtbarkeit  alle 
übrigen  Gestirne. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  noch  mehr  Planeten  zu  unserm 
Sonnensystem  gehören,  theils  jenseit  der  bekannten,  theils  zwi- 
schen den  Bahnen  der^lben,  oder  auch  innerhalb  der  Her- 
kursbahn. 

Um  einige  der  genannten  Planeten  laufen  Monde  (Neben- 
planeten, Trabanten 9  Satelliten);  auch  unsere  Erde  hat  einen 
Mond.  Whr  lassen  nun  die  Beschreibung  der  einzelnen  Plane- 
ten folgen,  wobei  wir  aber,  statt  der  früher  gebrftnohlittbett  Wett^ 
theilung  in  untere  und  obere,  3  nach  einem  aUgemeineren  Ge- 
sichtspunkt angeordnete  Gruppen  annehmen*  Die  erste  und 
innerste  dieser  Gruppen,  mittelgross,  sehr  dicht,  mondarm,  we- 
nig abgeplattet  und  in  beiläufig  24  Stunden  rotirend,  b^freHt  4 
Planeten:  Herkur,  Venus,  Erde  und  Mars,  nebst  dem  Erdmonde. 


I.    Innere  Gruppe. 

Meckur. 
$.  88* 

Dieser  Planet  ^teht  unter  allen  andern  der  Sonne  am  näch- 
sten, nämlich  in  mittlerer  Entfernung  0,3870038  oder  nahe  8 
Mill.  Meilen.   Die  stairke  Excentricität  der  Bahn  (nächst  Juno» 
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hdh»  ond  bis  die  stirkste)  entfernt  ihn  bis  0,4666872  vid 
nihert  Ott  der  Sonne  Ins  %n  0^5004,  also  resp.  10  und  6^ 
XUfionen  HeOen.  Die  Excentricität  (0,2056178)  ist  jetzt  im 
langsamen  Zanehmen  begriffen.    Die  Lftnge  des  Periliels  ist 

•74®  57'  27^0  und  nimmt  (tropisch)  jährlich  um  56",03  zu; 
allein  nur  5",81  sind  wahre  Zunahme;  das  übrige  rührt  von 

der  Yeiaiidcrung  der  AeijuinuLlialpunkte  unserer  Erde  her.  Da- 
her hat  er  auch  eine  starke  xMillelpimklsuloicliung,  nämlich 
AiY  43",0,  welche  jahrlich  um  -f-  0",0W)  zunimmt.  Die  Neigung 
der  Bahn  gegen  die  Erdbahn  ist  7"  13",3  und  sie  nimmt 
jährlich  um  0'',184  zu;  die  Läno^e  des  anfsfeifrendcii  Knotens  in 
der  Fklif)lik  beträgt  46®  23' 55","  niit  einer  jährlichen  tropischen 
Zunahme  \on  4()'',15.  Denn  siderisch  betrachtet  rücken  sowohl 
die  Knoten  der  Merkurs-  als  die  aller  andern  Pianeteababnen 
rneliwirls. 

£r  vollendet  seinen  Umlauf,  nach  Erdentagen  gemessen,  in 
87  T.  23**  15'  4()";  seine  Iropiscbe  ümlaufszeil  ist  wegen  des 
Zoruckweichens  der  Nachtgleicben,  wie  bei  allen  andern  Plane- 
ten, etwas  kurzer  und  betragt  87  T.  23^  14'  35'\ 

Aus  den  angegebene»  Elementen  folgt,  dass  er  die  Sonne 
ia  der  auttleren  Bntfiernong  6^mal,  in  der  gröasten  Nahe  lOimal, 
in  der  grdssten  Entfernung  4^mal  grösser  erblickt,  als  wir  anf 
der  Erde,  und  dass  er  in  denselben  Verhältnissen  stärker  von 
ihr  erleuchtet  wird.  Ob  aber  auch  eben  so  viel  mal  stärker 
erwännl,  lässt  sich  deswegen  nicht  ndl  Gcwissheit  bestimmen, 
weil  wir  nicht  wissen,  ob  die  speciüsclie  Wärme  (die  Fähigkeit, 
erwärmt  zu  werden)  bei  Merkur  durchschnittlich  dieselbe  ist,  wie 
bei  der  Erde;  wogegen  wir,  da  die  Erleuchtung  nur  von  der 
Quantität  der  Licbtslrahlen  abhängt  und  diese  sich  ijenau  umge- 
kehrt wie  das  Ouailrat  der  Distanz  verhält,  das  abgegebene  Ver- 
bäitniss  als  ein  zuverlässiges  betrachten  können. 

Nach  BmeVs  Messungen,  die  er  bei  Gelegenheit  des  Mer- 
knrsdafchganges  1832  am  5.  Mai  anstellte,  erscheint  er,  in  mitt- 
lerer fintfemong  bettacbtet,  O'^OO  im  Durchmesser  gross  und 
der  wahre  Durchmesser  beträgt  671  Meilen.  In  seiner  grössten 
Entfemnng  von  unserer  Erde,  also  in  der  oliern  Conjunction, 
kann  sich  der  scfaembare  Durchmesser  bis  la  4'',4  vemnadern 
nnd  in  den  untern  Conjonctionen  bis  zu  12'',6  steigen;  die  grösst- 
nnd  kMiistBBÖglichste  Entfernung  llerkura  tob  der  Erde  beträgt 
30  und  11  m  Meitoo. 

Durch  Beobacfataag  von  Flecken  auf  seiner  Oberfläche,  die 
übrigens  sehr  selten  erscheinen  und  schwer  wahrzunehmen  sind, 
haben  llaniini^  und  Schröter  die  Rolalionspcriode  auf  24  Stund. 
5  Min.  biiäütimU;  eiu  mdü  sehr  Ungewisses  Daluüi.   iSoch  we- 
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niger  wissen  wir  von  der  Neignng  seiner  Axe  .gegen  die  Ebene 
seiner  Bal^,  so  dass  wir  über  seine  Jahreszeiten  nichts  weiter 
beslimmen  können,  als  dass  sie  darchschnittlicii  jede  22  ßrdea« 
tage  dauern.  Wenn  die  angegebene  Periode  aoeli  nur  ohiiga- 
fthr  richtig  isl,  so  kann  Herkur  keine  merklich  stärkere  Ab~  * 
plattung  als  die  Erde  haben,  nnd  alsdann  muss  sie  ftr  unsere 
Beobacbtangen  ganz  nnmerklich  sdln;  in  der  That  hat  Bes" 
9Ü  bei  seinen  sehr  genauen  Messungen  keine  Abplattung  finden 
können. 

Die  iMasse  des  Merkur  ist  schwer  zu  bestimmen:  die  ein- 
zige Gelegenheit,  zu  einer  ßeslimmung  zu  gelangen,  hat  bis  jetzt 
der  Enckesche  Komet  dargeboten,  der  1835  dem  Merkur  sehr 
nahe  kam.   Hiernach  ist  seine  Masse  etwa  485^550 

Theil  der  Son- 
nenmasse, und  seine  Dichticxkeit  ohneefahr  1,3  der  Dichlis^keit 
der  Erde,  der  Fall  eines  Korpers  auf  seiner  Oberfläche  beträgt 
in  der  ersten  Sekunde  7,0  Pariser  Fuss,  und  die  Schwere  der 
Körper  ist  =  0,51  derjenigen,  welche  auf  der  Erde  stattfinde!^ 
oder  100  Piund  auf  der  Erde  sind  nur  51  Pfund  auf  Merkur. 

Als  unterer  Planet  kann  er,  in  Beziehung  zu  Erde  nnd 
Sonne,  in  oberer  und  unterer  Conjunetion,  so  wie  in  west- 
licher nnd  östlicher  Elongation,  doch  nie  in  Qpposition  er- 
scheinen. Er  entfernt  sich  nie  über  27 42'  von  der  Sonne^ 
und  dies  nur  dann,  wenn  gleichzeitig  Merkur  in  seiner  Sonnen- 
feme steht  und  in  dem  Dreieck:  Erde  Merkur  Sonne,  der  Win- 
kel am  Merkur  ein  Rechter  ist.  Daher  wird  er  nie  in  voller 
Nacht,  sondern  nur  in  der  Abend-  und  Morgendämmerung  (und 
in  den  nördlicheren  und  südlicheren  Gegenden  der  Erde  nur  mit 
Schwierigkeit)  wahrgenommen,  aber  in  stark  blitzendem  Lichte. 
In  den  äussersten  Elongationen  ist  er  halb  erleuchtet,  in  grösse- 
rer Nähe  zur  Erde  weniger,  in  grösserer  Entfernung  mehr  als 
halb.  Indess  bemerkt  man,  dass  er  stets  etwas  weniger  er- 
leuchtet scheint,  als  die  Rechnung  ergiebt,  wenn  man  in  letzte- 
rer voraussetzt,  dass  er  weder  eine  Abweichung  von  der  Ku- 
gelgestalt habe,  noch  eine  Brechung  des  Lichtstrahls  stattfinde. 
Diese  Wahrnehmung  fuhrt  also  darauf,  dass  Merkur  entweder 
eine  strahlenbrechende  Atmosphfire  oder  Gebirge  habe,  am  wAr<* 
scheinlichsten  Beides. 

Merkur  kann  in,  seiner  antem  Conjunetion,  wenn  er  ndhe 
genug  einem  seiner  Knoten  steht,  vor  der  Sonnenscheibe  vö»« 
ttergehen  nnd  uns  einm  wiewohl  sehr  kleinen  Theil  derselben 
verdecken.  Mit  blossem  Auge  ist  das  Phänomen  nteht  wahrzu- 
nehmen und  deshalb  hat  man  im  Alterlhume  von  einem  solchen 
Durchgange  des  Merkur  nichts  gewusst.  Nachdem  das  Coper- 
nicanische  System  die  tiieoretische,  und  das  Fernrohr  die  prak- 
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Siehe  HSgüdikeil  eines  solchen  Durchgangs  gewihrt  hatte,  be- 
obachtete zuerst  Qauaidi  €Snm  soieben  am  6.  November  1631. 
Merkor  erscheint  m  diesen  Durchgängen  als  völlig  regelmasäi- 
ger,  scharf  begrenzter,  pechschwarzer  Kreis  ohne  eine  Spur  von 
Umhüllung.  Sie  können  gegenwärtig  nur  in  den  Anfang  des 
Mai  oder  November  fallen,  und  diese  Zeilpunkte  schieben  sich 
in  einem  Jahrtausend  um  11  Tage  vorwärts.  Die  nächstfuigen- 
dea  sind: 

1848  Nov.  9 

1861  Nov.  11 

1868  Nov.  4 

1S78  Mai  6 
(1881  Nov.  7) 
(1891  Mai  9) 

1894  Nov.  10 
(1901  Nov.  4)- 

Die  in  (  )  eingeschlossenen  werden  für  Berlin  unsichtbar, 
die  übrigen  Iheilweis  oder  ganz  sichtbar  sein.  In  jedem  Jahr- 
hundert ereio^nen  sich  durchschnilthch  13  solcher  Durchgänge, 
und  ihre  mittlere  Dauer  ist  5  Stunden,  wenn  Merkur  nahe  der 
Sonnenmitte  vorübergeht,  ausserdem  weniger. 

Das  entgegengesetzte  Phänomen  in  der  oberen  Conjunc- 
tion,  die  Bedeckung  Merkurs  durch  die  Sonne,  kann  aus  leicht 
begreiflichen  Gründen  kein  Gegenstand  anserer  Beobachtun*- 
gen  sein. 

Von  einer  nntera  Conjunction  Merkurs  bis  zur  nächsten 
▼erfliessen  115  Tage  21  Stunden,  welche  Zeit  man  seinen  sy- 
nodisdien  Umlauf  nennt. 


Venus. 

§.  89. 

Ihre  mittlere  Entfernung  von  der  Erde  betragt  0,7233317 
oder  sehr  nahe  15  Millionen  Meilen.  Sie  bat  unter  aüen  Pia* 
neten  die  geringste  Excentricitit,  nämlich  0>0068183,  und  diese 
vermiDdert  sich  in  100  Jahren  um  0)0001088.  Die.  grösste 
Entfernung  von  der  Sonne  ist  demnadi  D,7282636  und  die 
kleinste  0,7184002,  welcher  Unterschied  nur  etwa  ^00000  Hei- 
len betragt.  Das  Periheliom  der  Venns  liegt  in  124 14'  25'',2 
und  rückt  tropisch  alljährlich  um  46^98  vor.  Die  Neigung  der 
Bahn  gegen  die  Ekliptik  ist  3*^  23'  31",4  mit  einer  jahrlichen 
Zunahme  von  0^^072^  uud  der  aufsteigende  Knoten  bat  eiue 
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Länge  von  75^  11'  39'',8  nrit  einer  jUirikheii  Zwabme  vim 
-4-29'',72*);  die  Miltelpooktogleichnng  isl  ebeoMte  die  Ideiosle 
planelarisclie  und  belrigl  46'  b^'fi  wiX  einer  jfthilidien  Ter* 
muiderang  von 

Die  siderische  Umlaofszeit  der  Venus  beträd  224  T.  16*' 
'  49'  7",  die  tropische  224  T.  TH''  4J'  25".  Zur  ümlauläüeit  der 
Erde  verhalt  sie  sich  nahe  wie  5  :  8. 

Kein  Planet  kommt  der  Erde  so  nahe  als  Venus,  sie  kann 
sich  uns  bis  auf  5|  Mill.  Meilen  nähern,  dageo^^n  auch  bis  auf 
3r)  Mill.  Meilen  entfernen,  also  auf  das  Siobcnlacho  der  klein- 
sten Distanz,  Düse  bedeutenden  Dilieren^en  veranlassen  auch 
eine  grosse  Veränderlichkeit  des  scheinbaren  Durchmessers,  der 
von  ö",3,  seinem  kleinsten,  undl7",1,  seinem  mittleren  Werlhe, 
bis  zo  M!'  anwachsen  kann,  grösser  als  der  irgend  eines  an- 
dern Planeten.  Der  wahre  Durchmesser  beträgt  (nach  meinen 
Messungen)  1717  Meilen,  mithin  fast  ganz  genau  so  viel  als  der 
Erddurchmesser;  die  Abplattung  scheint  eben  so  wenig  merklich 
zu  sein  als  bei  Merkur. 

Venus  ist  der  glänzendste  Stern  unsers  Furmaments*  Als 
unterer  Planet  kann  er  nie  der  Sonne  opponiren  und  sich  über-* 
haupt  nicht  über  48®  nach«  Ost  oder  West  von  ihr  entfernen, 
allein  seine  Sichtbarkeit  ist  doch  weit  mehr  begünstigt,  als  die 
des  Merkur;  er  kann  3  Stunden  und  länger  vor  Auf-  und  nach 
Untergang  der  Sonne  gesellen  werden  und  ist  also  abwechselnd 
Morgen-  und  Abendstern  wie  Merkur,  ja  man  nennt  ihn, 
dem  Beispiele  der  Alten  folgend  (die  den  Merkur  wenig  kann- 
ten) vorzugsweise  so.  Er  kann  zuweilen  selbst  mit  blossem 
Auge  am  Tage  gesehen  ^verden,  was  von  keinem  andern  Sterne 
bekannt  ist  (Augen  von  höchst  seltener  Schärfe  ausgenommen), 
ja  von.  den  Astronomen  wird  er  vorzugsweise  am  Tage  beotn- 
achlet,  da  er  Nachts  zu  tief  steht  und  wegen  seines  lebhaften 
Glanzes  in  starken  Fernröhren  eines  Blendglases  bedarf.  In  der 
obem  ConjnncUon  (in  der  er  nur  etwa  14  Tage  in  den  Son- 
nenstrahlen ganz  verschwindet)  ist  er  voll  erleuchtet,  und  so 
wie  mit  der  westMcben  Entfernung  von  der  Sonne  mne  sdieui- 
bare  Grösse  zunimmt,  nimmt  seme  Lichlgestalt  ab.  Um  dto  Zdl 
der  grosstea  Elongation  ist  er  gerade  hall^  erleuchtet,  er  M  aber 
alsdann  nodi  nicht  seinen  stärksten  Glanz  erreicht,  denn  die  aSu- 


*)  Die  angegebenen  Zn-  oad  Abnahmen  der  Elemente  bei  Venns  wie 
bei  ftUen  äbrigeo  Phinelen  eiad  ielbtt  veriederKchy  tber  flpeilicb  necb 
finden,  die  Tiele  JahrlMHeiiile  umfassen.   Die  Zunahnaen  der  Neigungie 

Üd  Eijcentricitütcn  gehen  nnch  Verlauf  solcher  Perioden  in  Abnahmen 
Über,  lind  umgekehrt;  die  aiirregelierK  a  Zahlen  gelten  für  gegearwSltigjl 
Zeit  (1640)  nou  elwa  für  die  nächstiolgenden  Jaiirhiiaderte. 
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Mdme  des  soheiiilpareii  Dnrdhinessers  ist  um  diege  Z«&  io  stark, 
dass  sie  die  Abnthme  der  Breite  des  erieuditeteD  Tkeiles  Olier-' 
wiegt.  Erst  wenn  die  Lichtgestalt  sich  bis  m  \  Termindert,  der 

Durchmesser  aber  bis  40"  vermehrt  hat,  tritt  der  Moment  dos 
stärksten  Glanzes  ein,  von  wo  an  er  wieder  abnimmt.  Um  die 
Zeit  der  untern  Conjunctioii  ist  die  Sichtbarkeit  aus  einem  zwie- 
fachen Grunde  unterbrochen,  wegen  Nahe  der  Sonne  und  we- 
gen der  zu  geringen  Breite  des  erleuchteten  Theiles;  nur  bei 
Durchirüniren  wird  er  auf  der  Sonnenscheibe,  wie  Meriuur,  ahi 
schwarzer  Kreis  sichtbar. 

Die  Masse  der  Venus  ist  um  ein  sehr  Geringes  (etwa  ^) 
grösser  als  die  der  Erde,  da  nun  auch  die  Durchmesser  beider 
Körper  so  äussert  nahe  übereinstimmen,  so  folgt,  dass  auch  die 
Dichtigkeiten,  Fallhöhen,  Pendellängen,  Gewichte  der  einselnes 
Körper  u.  dgl«  für  beide  nahe  dieselben  sind» 

&  90. 

Die  grosse  Leliliaftigkeit  des  Glansea  der  Yemia  madit  pby« 
risdie  Beobaditungen  ilffer  Oberfläche  sehr  schwierig.  Ueber- 
ha^it  kann  man  sie  mit  so  starken  Yergrosaerongeni  ab  man 

z,  B.  bei  den  oberen  Planeten  noch  anwendet,  nicht  mehr  mit 

Yorlheil  beobachten.  Dies  wäre  nun  zwar  bei  ihrem  bedeuten- 
den scheinbaren  Durchmesser  ivein  so  grosser  Nachtheil:  den- 
noch wissen  wir  von  ihrer  Oberfläche  weit  weniger  als  von  der 
des  entfernten  Jupiter  An  fleissigen  Beobachtern  hat  es  nicht 
gefehlt,  doch  nur  wenige  von  ihnen  haben  Flecke  gesehen,  und 
diese  versichern,  dass  sie  äusserst  selten  und  dann  nur  höchst 
matt  und  unbestimmt,  gleich  einem  leisen  Hauche,  erscheinen. 
Der  ältere  Cassini  glaubte  durch  diese.  Beobachtungen  eine  Ro- 
tation der  Yenus  zu  finden  und  bestimmte  ihre  Periode  %u  23" 
wogegen  Bianchini  in  Rom  später  Beobachlai^n  machte, 
die  ihm  24  Tage  8  Stunden  gaben.  So  sonderbar  es  nun  auch 
Umgen  mag,  der  fast  150jährige  Strcü  zwischen  beiden  schlech- 
ter&gs  vnTereinbairen  Beaoltalett  ist  erat  in  den  letetett  Miren 
eniadieden  worden.  Fast  alie  späfterot  Beobachter,  die  närnttch 
tinriumpt  dahhn  geinngteii,  Btwas  In  dieser  Beaiefeung  wahm- 
nehmen,  spradien  sidi  n  Gnnsten  dea  Gassinischen  Res^ata 
aus:  am  bestimmtesten  Schröter  m  seinen  aphrodilographischen 
Fragmenten;  Herschel  der  ältere  konnte  nie  hinreichend  be- 
stimmte Flecke  wahrnehmen,  die  Beobachtung  der  gesehenen 
machte  ihm  aber  Bianchims  Resultat  liöchst  unwahrscheinlich. 
Da  es  nun  so  äusserst  schwer  hielt,  durch  Flecke  zu  Etwas  zu 
gelangen,  so  versuchte  Schrnter  durch  die  veränderliche  Gestalt 
der  Horner,  besondera  des  sucUichen,  au  eiaem  Krgebniss  au 
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kommen;  dies  gab  ihm  23^  21^  also  fosft  gans  das  Gassinisdio 
Resultat.  Leider  waren  &fkr&ter^s  fluirsmlttei  eben  so  wenig  ab 
seine  Berechnungsmethoden  von  der  Art,  dass  sie  vor  einer 
strengen  Kritik  bestellen  können*  Ich  maohte  im  Sommer  1836 
eine  Reibe  von  Beobachtungen  der  Venus,  bei  denen  ich  nie 
eine  ^:^pur  von  Flecken,  wohl  aber  öfter  diese  Veränderlichkeit 
der  Hurngestalt  wabrnabm.  Wiewohl  nun  bei  so  delikaten  Be- 
obachtungen leicht  eine  Täuschung  mit  unterläuflt,  so  kann  idi 
doch  nicht  glauben,  dass  sämmtlicbe  wahrgenommenen  Verände- 
rungen Tauschung  waren,  was  aber  schlechterdings  der  Fall  sein 
müsstc,  wenn  Bianchhus  Resultat  gültig  wäre,  denn  mit  diesem 
sind  meine  Beobachlungen  unverträglich,  vielmehr  führen  sie, 
wenn  man  überhaupt  aus  ihnen  etwas  Positives  schliessen  kanoi 
auf  ein  dem  Cassinis  eben  ähnliches  Resultat. 

Indess  hat  sich  Ftaugergues  in  Viviers,  doch  ohne  das  De- 
tail der  Beobachtungen  mitzutheilen,  wiederum  zu  Gunsten  JSian- 
cMni's  ausgesprochen;  seine  Beobachtungen  führen  ihn  auf  eine 
Umdrehongszeit  von  etwa  24  Tagen  und  eine  Neigung  des  Ve- 
noslqaators  gegen  seine  Bahn  von  73  Graden. 

Es  ist  ZVL  bedauern,  dass  Qtsmi  das  Detail  seiner  schon 
vor  180  Jahren  in  Italien  gemachten  Beobachtungen  (in  Paris  hat 
er  niemi^  wieder  Flecke  sehen  können)  ntoht  mitgetheill  liat»  nad 
dass  BianchmCs  Periode  sich  hauptsächlich  nur  auf  Wahrneh- 
mungen eines  Abends  gründet.  Ohne  irgend  einen  der  ge- 
nannten Astronomen  einer  Nachlässigkeit  oder  gar  eines  Pol- 
sums zu  beschuldigen,  gUiube  ich,  dass  man  BiaricJums  und 
Flaugergues  Beobachtungen  sehr  wahrscheinlich  erklären  könne, 
ohne  eine  so  sonderbar  abweichende  Rotalionsperiode  und  Axen- 
Stellunff  anzunehmen. 

Beide  Astronomen  sahen  matte  Flecke  längs  der  Licht- 
grenzc  fortrücken,  wahrend  alle  übrigen  Theile  der  Scheibe  • 
sich  in  gleichförmig  hellem  Glänze  zeigten,  und  beide  schliessen 
hieraus  auf  einen  der  Lichtgrenze  nahen  parallelen  Aequator. 
Zu  beiden  UnwahrscheinUchkeilen  gesellt  stdi  also  hier  noch 
eine  dritte,  dass  .gerade  nur  in  der  Gegend  der  jedesnafigan 
Sichtgrenze  Flecken  gestanden  und  sicli  bewegt  haben  solitea, 
in  einer  Richtung,  die  von  der  Erde  aus  betrachtet  fast  als  Süd« 
Nord  beseichnet  werden  müsste  *X  Allein  ist  es  wohl,  an  siflh 


*)  Ib  Bianch%ni*s  Zeichnungen  kommt  allerdings  flieh  «in  Fleck  Wf 

der  nnher  nach  dem  vollen  Rande  hin  steht,  aliein  die  Veränderungen  des- 
selben enlfernen  sich  belrächllich  von  denen,  die  eine  Periode  von  24^  Ta- 
gen hervorbringen  wurden.  Sie  lassen  vielmehr  auf  eine  Periode  von  U 
hif  16  Tagen,  oder  auf  mehrere  von  kürzerer  Dauer,  schliesj^eo« 
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wahrscheinlich,  dass  so  überaus  matte  Hauche  constanle  Ober- 
flächentbeile  gewesen  seien?  Mir  scheint  es,  man  habe  leichte 
atmosphärische  Trij bii ngen,  die  sich  in  der  Auf-  und  IJn- 
tergan^szone  bilden  mögen,  beobachtet.  In  den  Gegenden,  wo 
hohe  isonnenbeleuchtung  stallfindel ,  sind  sie  entweder  gar  nicht 
vorhanden,  oder  der  blenden  (Je  Glaiiz  entzieht  sie  unsern  Au- 
gen; und  nur  an  der  Lichlgrenze,  wo  ein  matteres,  uns  besser 
zusagendes  Licht  herrscht,  kommen  sie  uns  zu  Gesicht.  Die  ha- 
oba(£iete  grosse  Periode  durfte  daher  wohl  eher  in  Beziehung 
zu  den  Jahres-  als  den  Tageszeiten  gesetzt  werden  mössen. 
Wahrscheinlich  finden  diese  Trübungen  mir  in  gewissen  Jahr- 
gängen der  Venns  in  hinreichenderem  Maasse  statt,  um  noch 
von  uns  gesehen  zu  werdeni  daher  denn  z.  B.  Laaumty  als  Ve- 
nns im  Sommer  1836  sehr  günstig  stand,  selbst  mit  dem  MAn-' 
ebener  Biesenfemrohr,  das  seinen  Leistungen  nach  tu  den  treff- 
lichsten Instrumenten  ersten  Ranges  gehört,  sich  ohne  allen 
Erfolg  bemühte,  Venusflecke  zu  sehen.  Es  ist  aber  durchaus 
unwahrscheinlich,  dass  Ober flächenth eile,  wenn  sie  sich  ia 
den  uiivollkomiiicnea  Campanischen  Fernröhren  zeigten,  für  ein 
weit  vorzüglicheres  gänzlich  verschwinden  sollten. 

Es  möge  hier  noch  bemerkt  werden,  dass  der  erleuchtete 
Theil  der  Venus  sich  wie  der  des  Merkur  etwas  kleiner  zeigt, 
als  die  Rechnung  für  eine  malhematische  Kugel  und  geradlinige 
Lichtstrahlen  ergiebt.  Wir  dilrfen  also  auf  eine  Atmosphäre  und 
auch  wohl  auf  gebirgige  Unebenheiten  scli  Ii  essen ;  die  letzteren 
werden  überdiess  durch  das  von  einigen  Beobachtern  wahrge- 
nommene fein  gezähnte  Ansehen  der  Lichtgrenze  (ein  schwa« 
des  Nachbild  der  Mondgestalt)  wahrsoheiniich. 

Mit  den  erwähnten  Beobachtungen  der  Horngestalt  verhält 
es  sich  folgendermaassen.  Ist  Venus  Oberfliche,  gleich  denen 
der  Erde  und  des  Mondes,  gebirgig,  so  werden  sich  diese  Un- 
gieidih^n  lucht  durch  ihre  einzelnen  Schattin  (die  gewiss  viel 
zu  Uein  sind,  um  uns  noch  zu  erscheinen),  sondern  nur  durch 
Abwdchungen  von  der  rein  elliptischen  Gestalt  der  Lichtgrenze, 
Imuptsächlidi  an  der  Homspitze,  zeigen;  und  sind  sie  nicht  un-» 
gleich  grösser  als  die  der  Erde,  so  lässt  sich  behaupten,  dass 
sie  sich  nur  durch  die  Gestalt  dieser  Homspitze  mit  einiger  Si- 
cherheit werden  wahrnehmen  lassen.  Je  nachdem  ein  Gebirge 
oder  ein  tiefes  Thal  diese  äusserste  Gegend  einnimmt,  werden 
wir  das  vortretende  Horn  bald  spitzer  und  weit  übergreifend, 
bald  kürzer  und  abgerundeter  erblicken;  ja  es  kann  selbst  ein 
hoher  Berg  in  der  Nachtseite  noch  als  isolirter  Punkt  lencliten 
(wie  dies  wiederholt  von  Schröter  und  einmal  von  Hcrschel  ge- 
sehen worden  ist).   Abgesehen  von  den  Aenderungen  in  der 
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Stellang  der  Yeni»  gegen  Erde  and  Sonne,  wird  nu  die  Wie- 

d  er  kehr  einer  solchen  abweichenden  Horngeslalt  auf  die  Rota- 
lioiisperiodc  schliesseii  lassen,  vorausgosclzl,  tlass  sie  hinreichend 
genau  beobachtet  werden  kann.  Da  man  beide  Venushörner 
gleichzeiüg  im  Felde  hat,  so  wird  eine  Vergleichung  zwischen 
beiden  entscheiden  lassen,  ob  die  wahrgenommene  Veränderung 
eine  wirkliche  sei  oder  im  Zustande  unserer  Atmosphäre  liege, 
denn  in  Ictztcrm  Falle  müssen  beide  Horner  stets  dieselbe  Ana- 
inalie  zeigen,  in  ersterem  wäre  dies  nur  ein  besonderer  Zufall. 

Bei  den  erwähnten  Beobachtungen  im  Sommer  1836  gelang 
es  mir  nun  nicht,  eine  Periode  mit  hinreichender  Sicherheit  ab- 
soieiten,  allein  ich  bemerkte  mehrmals  nach  Ablauf  einer  Cassini- 
sdben  Periode  dieselbe  Horngestalt  wieder.  Besonders  aber  spricht 
die  Yerliiltmssmfissig  rasche  Aendening  dieser  Gestalten  lieh  sah 
sie  zttweileii  nach  10  — 15  Hinoten  schon  bestimml  yerandert) 
gegen  eine  Periode  von  584  Standen. 

Endlidi  haben  in  den  Jahrmi  1840—42  de  Vieo  ond  seme 
Collegen  auf  der  Sternwarte  za  Rom  eine  grosse  Anzahl  toq 
Beobachtungen  der  Venu sf lecke  angestellt  und  finden  als  End* 
resullal  lür  die  Kutatiun 

9  oh   Ol'  Ol"OQ 

wodurch  also  Cassints  Resultat  im  Allgemeinen  bestätigt  und 
JBianchims  für  immer  beseitigt  wird. 

Die  Freunde  astronomischer  Conjecluren  werden  wahrschein- 
lich finden,  dass  man  sich  viel  zu  viel  Mühe  um  diese  Streitfrage 
gebe,  Und  sich  nach  der  naheliegenden  Analoprie  von  Merkun 
Erde  und  Mars  viel  rascher  lür  Cassini  entscheiden.  Allein  wer 
den  Entwickelungsgang  unserer  astronomischen  Kenntnisse  mit 
Aufmerkaattkeit  verfc^  und  als  Selbstbetrachter  fähig  isl,  die 
Beobachtungen  Anderer  zn  wfirdigen»  whrd  mit  bloss  analogi- 
schen Schlüssen  sehr  behutsam  sdn  ünwahrscbeiniich  war 
Bkmtkmie  Reaoltat  allerdiogs,*  anmöglich  gans  ond  gar  aichi 
Wer  fame  %.  bevor  sie  entdeckt  waren,  naeh  Analogien  anf 
Do|ipdaleniei  auf  den  Satamaringi  oder  anf  8  Asteroiden  go- 
aeUoasen?  Die  Natnr  lieht  es  ntcht»  wdk  selber  au  copiren;  sie 
iat  reich  genug,  Individnen  su  erschaffen,  nnd  weiss  trotadeai 
Einheit  in  der  Mannigfaltigkeit  zu  bewahren. 

.  S.  91. 

Schröter  hat  sogar  den  Versuch  gemacht,  aus  den  Abwei- 
chungen der  Horngeslalt  und  den  zuweilen  wahrgenommenen 
ahgelrenntcn  Punkten  die  Höhe  der  Venusberge  zu  bestimmen, 
und  findet  sie  bis  5  deutsche  Meilen  hoch.  Resultaten  dieser  Art 
mnss  man  biUig  nüsslraueo.   Gelingt  es  uns  jemais,  über  diese 
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Höhen  zu  einiger  Wabrscheuilidikeit  sa  gelangen,  so  konnte  dies 
nur  durch  die  allervollkommensten  Messapparale,  die  Schröter  noch 
gar  liichl  kannte,  geschehen;  i;nd  auch  dann  uui"  uüler  Vuraus- 
setzuiig  genau  b^ümmter  Hüialiüuäclemente. 

Bs  muss  hier  noch  dner^  besonderen  rftihselliaften  Erschei- 
nung gedacht  werden^  die  man  bei  Venns  wahrgenommen  hat. 
Einige  Beobadtto'  (namentlich  Chr,  Ma§er  nnd  Uarämg)  haben 
den  dnnkeln  Thell  der  Venns  in  einem  aschfarbenen  Lichle 
gesehen,  ähidich  wie  der  Tom  Erdenlichte  beschienene  Mond  in 
der  Nachtseite  zeigt.  Beide  Beobachter  sahen  das  Phinomen  mar 
wenige  Abende,  nnd  ausserdem  nie;  fugen  aber  hinn,  ifa»s  die 
Erscheinung  höchst  unzweifelhaft  und  deullich  gewesen  sei.  Ve- 
nus kann  aber  von  keinem  Monde  erleuchtet  weiden,  und  dass 
das  Licht  der  Erde  oder  des  Merkur  für  sie  stark  genug  sein 
sollte,  um  in  so  grosser  Ferne  eine  Erleuchtung  zu  bewirken, 
deren  Widerschein  uns  noch  sichtbar  wäre,  kann  man  nicht 
annehmen,  auch  vertrüge  sich  damit  nicht  die  Seltenheit  des  Phä- 
noTnens.  Zwischen  Mayers  und  llarding's  Wahrnehmung  lie- 
gen 4f)  Jahre,  und  weder  in  der  Zwischenzeit  noch  auch  vor- 
oder  nachher  ist  eine  Beobachtung  desselben  bekannt  geworden. 
Es  scheint  also  eine  der  Venus  eigenthumliche,  doch  nur  unter 
sdtenen  Umständen  merkbar  hervortretende  Lichtentwidielung  anf 
der  Oberflädie  des  Planeten  sn  sein. 

Der  Venusmond  hinfrej^en,  den  Mairan,  Moniaignc,  Short 
u.  A.  zuweilen  gesehen  haben  und  von  dem  nun  seit  fast  hun- 
dert Jahren  nichts  verlautet,  ist  höchst  ^vahr scheinlich  nichts  ais 
eine  Seitenabspiegelung  der  Venus  in  den  noch  unvollkommen 
constrairten  Ferngläsern  früherer  Zeiten,  wie  dies  bereits  Hell 
sehr  wahrscheinlich  gemacht  hat.  Mehrmals  sieht  man^  auch  in 
achronintischen  Femglisem,  solche  matte  Nebenbilder  des  Mon« 
des,  des  Jnpiter  nnd  anderer  starkglänaender  -fliawclskdrper  im 
¥Me  des  Fernrohrs,  ttwnseagl  sieh  aber  durdi  Ocnlarrendtte- 
bong  bald,  dass  man  nichts  ab  ein  Mos  opttsohas  Phinomen  Tor 
Angen  Übe.  Zwar  Msst  sidi  im  AHgemebien  die  Hdg^idbkeit 
nicht  bestreilen,  dass  es  K^irper  gebe,  die  nnr  unter  gans  be- 
sonderen, selten  sich  ereignenden  Umständen  das  Lidit  sarick- 
werfen,  und  uns  in  der  Regel  also  unsichtbar  sind:  allein  auch 
dies  zugegeben,  wie  kommt  es,  dass  man  nie  den  Venusmond 
vor  der  Scheibe  des  Planeten,  oder  seinen  Schatten  auf  dersel- 
ben, wahrgenommen  hat?  Zumul  ein  Venusmond  seinem  Haupt- 
Planeten  sehr  nahe  stehen  und  eine  viel  raschere  Unüaufszeit 
haben  müssle^  als  der  firdenmond. 
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In  den  untern  Conjunclionen,  die  584  Tage  oder  sehr  nahe 
i  l  Jahr  auseinander  Hegen,  kann  Venus  wie  Merkur,  jedoch  viel 
seltener  als  dieser  vor  der  Sonnenscheibe  vorübergehen.  Sic  hat 
dann  gegen  eine  Miaute  im  scheinbaren  Durchmesser  und  kann 
von  sehr  scharfen  Aogen  aUenfalia  ohne  Bewafihang  als  schwar- 
zes Pünktchen  wahrgenommen  werden.  Im  Fernrohr  zeigt  er 
sich  rand,  scharf  begrenzt  und  YÖiUg  schwara.  —  Am  4.  De- 
cember  1639  erfolgte  der  erste  Venusdnrchgang  seit  Erfinduag 
der  FemgUlser,  und  dieser  wurde  nur  von  xweien  eifrigen  aber 
nnbemittdten  Liebhabern  der  Astronomie^  Horrox  und  GrMrm^ 
In  England  beobachtet.  Auf  die  beiden  folgenden  Durchgänge 
am  6.  Juni  1761  und  3.  Juni  1769  berdtete  man  sich  l>es8er 
vor:  Halles  hatte  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  diese  Durch- 
gange das  sichersle  Mittel  gewähren  könnten,  die  Parallaxe  der 
Sonne  und  folglich  ihre  wahre  Entfernung  von  der  Erde  zu  be- 
stimmen, wozu  sie  auch  erfolgreich  benutzt  wurden.  Die  näch- 
sten 6  Durchgänge  ereignen  sich: 

1874  Decbr.  8. 
1882  Decbr.  6. 
2004  Juni  7. 
2012  Juni  5. 
2117  Decbr.  10. 
2125  Decbr.  8. 

Die  Erscheinung  ereignet  sich  in  jedem  Jahrtausend  16mal^ 
und  ist  folglich  Smal  sellener  als  Merkursdurchgänge, 

Um  sich  im  Allgemeinen  eine  Vorstellung  von  der  Art  zu 
machen,  wie  Yenusdurchgänge  zur  Bestimmung  der  Sonnenpa« 
rallaxe  dienen  können,  muss  die  Bemerkung  vorausgeschickt  wer« 
den,  dass  diese  Parallaxe  äusserst  klein  Ist,  und  dass  aUe  früher 
versuchten  Methoden  entweder  zu  gar  keinem,  oder  zu  einem 
sehr  unzuverlissigen  Resultate  gefährt  hatten,  wahrend  sie  gidcfa- 
'  wohl  alle  Iheoreäoh  richtig  waren«  Dass  sie  unmittelbar,  dnrdi 
Beobachtungen  der  Somienhi&he  an  verschiedenen  Erdorlen,  wM 
gefunden  werden  könne,  zeigte  sieh  bald.  Man  versuchte  den« 
nach  mittelbare  Methoden.  Die  Grösse  dlss  Brdschattens  bei  Mond« 
flnstemissen  rkiitet  sieh  unter  andern  auch  nach  der  Grösse  der 
Sonnenparaliaxe;  allein  abgesehen  davon,  dass  man  nur  einen 
kleinen  Theil  des  Schatlcas  sieht,  ist  auch  sein  Rand  zu  uneben 
und  verwaschen,  um  genaue  Messungen  zu  gestalten.  Der  Ab- 
stand des  Mondes  von  der  Sonne  zur  Zeit,  wo  er  genau  halb 
erleuchtet  erscheint,  könnte  scheinbar  dazu  führen,  denn  alsdann 
ist  im  recbtwinkJicbten  Dreieck:  Erde  Mond  Sonne,  der  spitie 
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Winkel  an  der  Erde  durch  Beobachtanfeii  bekmiiiti  and  folglich 
der  andere  spitze  Wiiikei  (an  der  Sonne)  leiehl  m  finden.  AU 
Ml  die  Schwierigkeit  fiegt  darin  i  dass  im  Zeitmomenl  selbst 
wo  der  Mond  genao  halb  erieiichtel  ers^Mat,  sich  nichl  aefaarf 
bestimmen  Most  Die  stark  ausgexadite  Gestalt  des  Mondes  längs 
der  Liefatgrense  macht  diesen  Moment,  wenn  er  durch  Beobach- 
tung gefunden  werden  soll,  um  mehr  als  eine  Viertelstunde  un- 
sicher. So  fand  Uiccioli  durch  dieses  Mittel  die  Parallaxe  der 
Sonne  =30",  andere  nur  =15''.  —  Ein  driUes  Mittel  war,  die 
Par&llaxe  eines  der  Erde  näher  kommenden  Planeten  zu  snchon, 
die  nothwendig  grösser  als  die  Sonnenparailaxe  sein  mussle,  iolg- 
lich  leichter  zu  finden  war,  und  aus  der  man,  da  die  verhält- 
nissmässigen  Entfernungen  durch  Kqdcr's  Gesetz  bekannt  wa- 
ren, leicht  die  Porallaxe  der  Sonne  und  aller  nbrigcn  PlarK^teii 
berechnen  konnte.  Dies  schlug  nicht  ganzlich  fehl.  Man  wählte 
Venus  in  ihrer  untern  Conjonction,  die  man  mit  der  Sonne,  und 
Mars,  den  man  mit  Fixsternen  verglich  (über  letztern  siebe  nach- 
her). AUein  Venus  ist  in  dieser  Lage  äusserst  schwer  wahrzo- 
nehmen,  und  so  erhielt  man  auch  hierdurch  keine  sicheren  Data. 
Bkmkkd  foloerle  ans  solchen  Beobachtungen  eine  Sonnenparal- 
Im  Yon  14^'!  Unter  diesen  Umstfinden  machte  HäUojf  den  obi- 
gen Vorschlag. 

Man  denke  sieb  (Fig.  42.)  die  Sonne  in  S  mbend,  in  Y 
die  Venns,  welche  in  der  Richtung,  wie  der  Pfeil  sie  zeigt,  ihre 

Bahn  beschreibt,  und  in  T  die  Erde.   Diese  bewegt  sich  zwar 

gleichfalls,  jedoch  langsamer  als  Venus,  und  so  möge  die  Ve- 
nusbahn t)'"t?  nur  den  Ueberschuss  ihrer  Bewegung  über  die 
der  Erde  (ihre  relative  Bewegung)  vorstellen.  In  N  sei  der 
Nordpol  der  Erde  und  es  mögen  zwei  Orte  a  und  h  gedacht 
werden,  deren  einer  sich  wahrend  des  Durcho;angs  der  Venus 
von  a  nach  a\  der  andere  von  b  nach  in  Folge  der  Rota- 
tion bewegt. 

Der  Ort  a  sieht  Venus  in  die  5>onnenscheibe  eintreten,  wenn 
sie  sich  auf  der  Linie  aiV,  folglich  in  V"  befindet,  wogegen  der 
Ort  h  den  Eintritt  sehen  wird,  wenn  Venus  in  auf  der  Li- 
nie steht,  mithin  sieht  letzterer  Ort  den  Eintritt  früher. 
Gegen  Ende  des  Phrmomens  ist  a  nach  a'  gerückt  und  sieht 
den  Aastritt,  wenn  Venus  auf  der  Linie  a'A  in  F'  steht,  wo- 
gegen 5,  mdi  V  geruckt»  den  Austritt  auf  der  Linie  b'Jy  also 
in  F  erblicht,  mithm  spAter,  als  der  Punkt  a\ 

Dia  Daoer  des  Phänomens  moss  also  ans  beiden  Gründen 
Ür  den  Pnnkt  a  eine  kürzere  sein  als  lOr  den  Punkt  und 
hei  dem  langsamen  Fortröeken  der  Venns  auf  der  Sonnenscheihe 
(das  ganze  Phänomen  währt  gegen  7  Stunden)  muss  selbst  eine 

Mädler,  Popnl.  AtUosoinic.  4t«  Ad»|. 
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auf  eine  solche  zu  rechnen  sei,  wusste  man)  docb  eine  merk" 
liehe  Differenz  in  der  Zeil  bewirken.  In  der  That  war  der  Un* 
terschied  der  Dauer  bei  den  beiden  'dm  giiiistigsLen  gelegenen 
Beobachluagsörtern  wählend  des  letzten  Durchganges  22'^  Mi- 
nute Zeit.  — -  Aus  diesen  Unterschieden  kann  man  nun  rück- 
wärts auf  den  Unterschied  der  Riclidjn^^slinien,  also  aui"  die  Pa- 
rallaxe in  Beziehung  auf  die  Oerler  a  und  b  schliessen,  und  da 
deren  Lage  auf  der  Erde  selbst  bekannt  ist,  auch  auf  die  ei- 
gentlich aogeDanote,  sich  auf  den  Ualbmes^r  beziehende  Pa- 
rallaxe. 

Die  Methode  giebt,  genau  gesprochen i  weder  die  Sonnen- 
noch  die  Venoaparallaxe  seibat,  sondern  den  Unterschied  beider, 
allein  da  die  relattve«  Enlfernungen  bekannt  sind,  so  wird  man 
auch  die  Sonnenparallaxe  finden  liönnen,  sobald  jener  Unterschied 
gefunden  ist. 

Da  Alles  darauf  ankam,  möglichst  weit  entlegene  Punkte  der 

Erde  zu  licobachtungsstationen  zu  wählen,  SO  begnügte  »an  sich 
nicht  mit  den  vorhandenen  Sternwarten,  die  damals  fast  aar  in 

Mitteleuropa  zu  linden  waren.  Vielmehr  scheuten  Könige  keine 
Kosten  und  die  Astronomen  keine  Beschwerden,  um  keinen  wicfc- 
tigen  Punkt  unbenutzt  zu  lassen,  denn  eine  Vtisäumniss  hierin 
wäre  für  Jahrhunderte  unersetzlich  gewesen.  Im  liereu  Sibirien, 
an  der  Hudsonsbai,  in  Calirornien,  auf  Otaheiti,  am  europäischen 
Nordcap  und  vielen  andern  Orten  ward  beobachtet.  IZOl  gc- 
^langen  an  vielen  Orten  die  Beobachtungen  gar  nicht  und  an 
andern  nur  dürftig;  1701)  hingegen  war  man  glückhcher.  Encke 
hat  die  damaligen  Beobachtungen  einer  neuen  und  völlig  schar- 
fen Rechnung  unterworfen  und  findet  die  Parallaxe  der  Sonne 
8",5774  mit  einer  Unsicherheit  von  =f:  0",037;  eine  spätere 
Verliessemng  eines  der  Data  (durch  Wiederauffmdung  des  Ort- 
ginaltagebucbes  Hell's,  der  auf  Wardoehuus  beobachtete)  salate 
sie  auf  8'^57116t  und  mit  dieser  letatern  Zahl  smd  die  nsmeri- 
schen  Angaben  in  diesem  Werke  bereohnel« 

Die  nächsten  Durchgänge  1874  und  1882  geben  wenig  Hoff- 
nung, die  ParaHaase  achdrfer  zu  «Aalten :  man  musste  Orte  in  dar 
Nähe  des  Südpols  and  auf  sehr  versehiedeaen  HeridianeQ  wih- 
len,  was  grosse  Schwierigkeiten  haben  dürfte. 

Venus  ist  derjenige  Planet,  der  in  den  meisten  Beziehungen 
der  Erde  älmlicher  ist  als  irgend  ein  anderer.  Sein  Jahr,  sein 
Tag,  seine  Gestalt,  Grösse  und  Masse  und  alles  davon  abhän- 
gende sind  wenig  von  den  unsrigen  verschieden;  auch  die  Stärke 
des  Sonnenlichts  kommt  dem  auf  der  Erde  am  nächsten.  Ab- 
sicklUch  habe  ich  bei  ihm  länger  verweUfc,  obgleich  wir  von 
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manchem  andern  verhäitnissmässig  mehr  als  von  ihm  wissen, 
denn  er  gab  uns  mehrfache  Gelegenheit,  die  Art  und  Weise 
kennen  zu  lernen,  wie  man  durch  Beobachtung  zu  astronomi- 
schen ßeslunmiing-en  geiange,  und  wie  höchst  nölhig  dem  Astro- 
nomen Vorsicht  und  Behutsamkeit  sind.  Hätten  alle  diejenigen, 
welche  über  die  Beschaffenheit  der  Himmelskörper  geschrieben 
haben,  selbst  Beobachtungen  angestellt  und  Berechntingen  durch- 
gefähn, '  80  wurden  wir  weit  seltener  dreisten  Behauptangen  be- 
gegnen und  von  vielen  Dingen  scheinbar  weniger  wissen,  aber 
dies  Wenige  wiirde  den  Charakter  der  Zuverlässigkeit  tragen  und 
Uaibenden  wissenschafUicheii  Werth  haben. 


Die  Erde» 
S.  93. 

Wir  haben  ihr,  unserem  eigenen  Wohnorte,  bereits  oben 
S.  14 — 30.,  zwei  besondere  Abschnitte  gewid/net:  und  die  spe- 
ciellü  Beschreibung  seiner  Oberflache  gehört  niclil  der  Astrono- 
mie an.  Es  sind  also  hier  nur  diejenigen  Beziehiuip-cn  zu  er- 
wähnen, welche  in  jenen  Abschnitten  noch  nicht  behandelt  wer- 
den konnteu  und  gleichwohl  in  einer  Uinunelskunde  nicht  fehlen 
dürfen. 

Ihrer  Entfernung  von  der  Sonne  ist  bereits  oben  Erwäh- 
nung geschehen:  sie  beträgt,  in  Erddurchmessern  ausgedruckt, 
im  Mittel  12021. 

Die  (unveränderliche  und  nur  in  Folge  der  partiellen  Stö- 
rungen vom  Mittel  abweichende)  stderische  Umlaufszeit  der 
Erde  um  die  Sonne  beträgt  365  T.  6^  Q'  10V496;  die  tro- 
pische Umlaiffazeit  ist  dagegen  nicht  ganz  unveränderlich,  denn, 
die  PräcesslQii^  wdche  den  Unterschied  heider  bewirkt,  hat  eine 
Ungleichheit,  welche  auf  38  Sekunden  steigen  kann.  Gegenwär- 
tig (1840)  beträgt  sie  365  T.  5'  48'  47^5711.  Sie  wird  in 
einem  Jahrhundert  um  0",595  kürzer.  Dieses  ist  das  soge- 
nannte Sonnenjahr,  oder  die  Zeit,  welche  die  Wiederkehr 
der  Jahreszeiten  bestimmt. 

Die  l<i gliche  Bewegung  der  Erde  ist  Im  Mittel  50'  8'^3; 
sie  steigt  im  Perihel  auf  Ol'  10",1  und  sinkt  im  Aphel  auf  57' 
il",7;  linear  gemessen  ist  sie  im  Mittel  355440  Meilen 

Die  Länge  des  Perihels  der  Erdbahn  ist  iüO*  M'  27",3; 
es  nickt  jahrlich  tropisch  um  ()1",47  fort.  Es  fällt  jetzt  fast 
genau  mit  dem  Anfang  des  Jahrs  zusammen,  so  wie  das  Aphe- 
Üum  mit  dem  2*  Juli«  Sinnen  58  Jahren  ruckt  es  um  einen  Tag 

10» 
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vorwärts,  und  in  etwa  21000  Jahren  ist  es  wieder  zu  demsel- 
ben Datum  gelangt. 

Die  Excentricilat  der  Erdbahn  ist  jetzt  0,01677506  und  ibre 
Verminderung  in  einem  Jahrhundert  ist  0,00004299;  hieraus  folgt 
die  grösste  Mittelpunktsgleichung  =1*  55'  2Q*'^  und  ihre  Ab* 
nähme  in  einem  Jahrhundert  «  17'^7. 

Die  Neigung  des  Aeqnators  der  Erde  gegen  die  Bahn  der- 
selben beträgt  23**  27'  35",8;  sie  ist  in  einer  Abnahme  begrif- 
fen,  die  jährlich  0'^4758  beträgt;  sie  wird  nach  Jahrtausende 
bis  abnehmen  und  dann  langsam  wieder  snnehmen.  Die 
Grenzen,  innerhalb  deren  sie  schwankt,  sind  etwa  6  Grad  von 
einander  entfernt. 

Da  die  Bahn  der  Erde  als  Grundebene  angenommen  wird, 
so  fhüen  die  Begriffe  Neigung  und  Knoten  für  diese  weg. 

Der  Punkt,  wo  der  Erdäquator  die  Ekliptik  schneidet,  und 
zwar  der  aufsteigende  Kiiokii  der  letzteren  Ebene  auf  der  er- 
steren,  ist  stets  Null,  denn  von  ihm  ;^iis  zahlt  man  die  Längen 
wie  die  Rectascensionen.  Er  weicht  jährlich  um  50",221  nach 
Westen  zurück.  Dieses  ZurückwoichLii  ist  nicht  ganz  gleichför- 
mig: eine  der  Ungleichheilen  rülirt  von  der  Sonne  her,  ihre  Pe- 
riode ist  ein  halbes  Jahr  und  sie  betrafst  l'',34;  eine  andere  vom 
Monde,  ihre  Periode  ist  die  Knotenporiode  des  Mondes  (18^  Jahr) 
und  sie  betragt  16'',78.  Man  bezeichnet  diese  Ungleichheiten  mit 
dem  Namen  Nutation  der  Sonne  und  des  Mondes.  Andere  Un- 
gleichheiten rühren  von  der  Anziehung  der  Planeten  her:  sie  sind 
kleiner,  haben  aber  weit  längere  Perioden  und  wachsen  dadi 
bedeutend  an. 

Dieselben  Ursachen  bewirken  auch  eine  Schwankung^  in  der 
Schiefe  der  Ekliptik.  Der  Mond  bewirkt  im  Maadmo  8^^,98,  Ä 
Sonne  0^,58  Abweichung  von  der  mittleren  Schiefe. 

Der  Unterschied  zwischen  Stemtagen,  wahren  und  mütbraa 
Sonnentagen  ist  oben  $.  41—42.  bereits  berdhr^  es  komnrt  abo 
hier  nur  auf  die  genaueren  numerischen  Vergleichungen  an. 

Der  Sterntag  hat  23'  5ö'  4'',09i  mittlere  Zeil  (die  wahre 
Botationsperiode  ) ; 
der  mittlere  Sonnentag  24 ; 

der  wahre  Sonnentag  j  l\       fj'     ü'"""*^"  E"^«  »««^^r-i 

®  (  23  59  30,f)  im  Minimo  Mitte  September. 
Mittlere  und  wahre  Zeit  fallen  viermal  im  Jahre  zusammen: 
April  14.,  Juni  14.,  Au^.  31.,  Decbr.  23.^  die  Maxima  und  IB- 
nima  der  Zeitgleichung  sind: 

—  U'  34'  in  der  Milte  Februars, 

3  55   in  der  Mitte  des  Mai, 

—  6    0   ^<*g^en  Ende  Juli, 

-f-  16  16  im  Anfange  JNovembers. 
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Das  deufel  an,  dm  die  wdire  Zeil  tot  der  ndläereii  Yor« 
m  sei. 

Die  ungleiche  Länge  der  Jalireszeiten  rOhrt  vom  elliptischen 
Laufe  der  &de  her.  Astronomisch  genommen  werden  nämlich 
Anfang  des  Frühlings  und  Herbstes  durch  die  Nac  fji[Tl(  ichcn,  An- 
fang des  Sommers  und  Winters  aber  durch  die  Snlstilieii  be- 
slimmt.  Bei  einer  gleichen  Wiiikelbeweguiig  würden  diese  vier 
Zeitabschnitte  einander  gleich  sein,  auch  die  Schiefe  der  Eklip- 
tik würde  keine  Dillt  rcrizen  veranlassen,  da  die  Beduclion  einer 
Ebene  (der  Ekliptik)  auf  die  andere  (Iiier  den  Aeqiiator)  in  den 
vier  üben  bezeichneien  l'urikten  gleich  Null  ist.  Träfe  —  wie 
es  jetzt  noch  beinahe  der  1  a!I  ist  und  im  Jahre  1284  ganz  ge- 
nau Statt  fand  —  das  Feriheiium  mit  dem  Solslilium  zusammen, 
00  waren  Herbst  und  Winter  gleich  lang  (jeder  89^  Tag),  eben 
BO  Frühling  und  Sommer  (jeder  93|  Tag).  Fiele  das  Ferihel 
auf  ein  Aequinoctium,  so  hatten  Winter  und  Frühling  gleiche 
Länge,  und  eben  so  Sommer  ond  Herbst,  Gegenwärtig  ist  der 
Winter  der  Nordhaibkogei 

89  T.  1  St. 
der  Frflhling  92  „  22  ,^ 
der  Sommer  93  „  14 
der  Herbst    89  „  17  „. 

S«  94. 

Das  feste  Land  der  Erde  betragt  etwa  0,28,  das  Was- 
ser 0,72  der  Gesammtoberfläche,  die  Quantität  des  letzlern  ist 
sehr  schwierig  zu  Lestimmen,  da  wir  über  die  Tiefe  der  Meere 
noch  wenig  wissen.  Der  feste,  starr  gewordene  Erdkörper  be- 
hält die  Form,  welche  er  einmal  angenommen  hat;  der  Wasser- 
körper hingegen  kann,  wenn  eine  äussere  Veranlassung  dazu 
gegeben  ist,  seine  Form  verändern.  Eine  solche  Veranlassung 
liegt  in  der  ungleichen  Anzieliung,  welche  die  beiden  Halb- 
kogeln  der  Erde  von  Sonne  und  Mond  erfahren.  Die  den  ge- 
nannten Körpern  zugewendeten  Seiten  sind  ihnen  nämlich 
naher  als  die  abgewendeten  und  erfahren  eine  stärkere  Anzie- 
hung als  diese.  Während  der  feste  ErdlKörper  also  der  mitt- 
leren Anziehung  folgen  und  hiernach  seine  Bewegungen  be- 
schrmben  muss,  wird  der  Wasserkörper,  dieser  verschiedenen 
Anziehung  gemäss,  auch  seine  Form  ändern  können.  Es  er- 
zeugt de»  senkredit  unter  dem  anziehenden  Körper  eine  Er- 
bebung des  Wassers  (Fluthwelle),  nicht  durch  Emporsteigen 
(wie  man  es  sich  häufig  irrig  vorgestellt  und  daraus  vermeint- 
liche Einwurfe  gegen  diese  Erklärung  hergenommen  hatte),  son- 
dern durch  Herbeistrümea  von  allen  Seiten,  Ai>er  eine  ähnliche 
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Flalhwelle  nmss  sich  auch  auf  der  entgegengesetzten  Seite  hil- 
den,  denn  da  dort  die  Anziehung  gcrino;er  ist,  so  muss  lias 
Wasser  sich  ebenfalls  weiter  vom  Mittclpunkie  entfernen.  Beide 
nahe  gleich  grossen  Fluthwellen  rücken  nun  vom  Orte  ihres  er- 
sten Entstehens  (dem  grossen  Ocean )  aus  von  Osten  nach  We- 
sten fort,  Averden  aber  durch  die  vorspringenden  Landmassen 
abgelenkt  und  genölhigt,  um  diese  herum  zu  fliessen*).  So 
entstehen  Partialwellen ,  die  in  die  einzelnen  Meerbusen,  Mee- 
resarme  und  Strommündungen  eindringen  und  hier  eine  Erhe^ 
bung  des  Wassers  bewirken,  die  nach  Umständen  sehr  beträcht- 
lich sein  kann»  Man  nennt  dieses  Herandringen  Fluth  und  das 
Wiederabfliessen  des  Wassers  Ebbe  (ein  gemeinschaftlicher  Name 
fiir  «estaS)  mar^i  tide  fehlt  uns). 

Nur  zwei  Hinimelskdrper  Sonne  und  Mond  (ersterer  sei- 
nef  Grösse,  letsterer  seiner  Nähe  wegen)  öben  eine  bemerkbare 
Wh'kung  dieser  Art  aus.  Da  sie  ihrer  Natur  nadi  in  die  Klasse 
der  Störungen  gehört,  die  sieh  umgekehrt  wie  der  Oobus  der 
Distanz  und  direkt  wie  die  störende  Masse  verhalten  (§.  74  ), 
so  übt  der  400mal  nähere  Mond  eine  stärkere  Wirkunn;  als  die 
355499  X  88,74mal  grössere  Sonne.  Beide  FliithvvoIIen  fallen 
zusammen,  Avenii  die  drei  Körper  Erde,  Mond  und  Sonne  eine 
gerade  Linie  bilden,  was  genau  genommen  nur  bei  Finsternissen 
Uli lo lieh  ist,  näherungs weise  aber  in  jedem  Voll-  und  Neumonde 
gesciiieht.  Sie  summiren  sich  nlsdann,  und  wenn  M  die  vom 
Monde,  S  die  von  der  Sonne  bewirkte  Flulh  ist,  so  wird  ihre 
Höhe  alsdann  =  (M-h  S).  Zur  Zeit  der  Quadraturen  fällt  die 
Mondfluth  dahin,  wo  die  Sonne  ihre  Ebbe  bewirkt,  die  Fluth 
erreiclit  also  nur  die  Höhe  (M— 6").  Da  nun  beide  Grosses 
dureh  Beobachtungen  erforscht,  mithin  M  und  also  auch  ihr 
Yerhältniss  MiS  bestimmt  werden  können,  so  hat  LdjuJdee  hier- 
aus rückwärts  die  Masse  des  Mondes  zu  beslimmea  versucht 
Mein  er  selbst  sagt,  dass  er  dies  Resultat  ffir  weniger  sicher 
als  das  aus  den  Nutationsbeobaditungen  abgeleitete  halte,  da  so 
viele  viBrsdiiedene  physische  Ursachen  sich  vereinigten^  um  die 
Aufgabe  zu  einer  höchst  verwickelten  zu  machen. 

Aus  der  Stellung  des  Mondes  und  der  Sonne  gegen  die 
Erde,  verbunden  mit  der  sogenannten  Hafenzeit  (der  Verspä- 
tung der  Fluth  in  Bezug  auf  den  Meridiaudurchgang  des  Mon- 


*)  Fficht  als  ob  der  Wasserkörper,  oder  nur  ein  Theil  dcäselboo,  in- 
iiaihtlh  24  StaDden  ReiM  um  die  Erde  mache.  Es  ist  im  Gag ertfeaS 
•ine  aich  fortpflanzende  Bewegung  vieler  Theilchen,  alinlich  wie  bfli 
den  gcwuhnlichcti  Wellen,  den  Schallwellen  der  Luft  und  den  Liehtflfftlt- 
IcA  (Lich(wellen)  dca  AeUiera, 
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te)  ttssl  sich  Zeil  det  £iitlritt8  der  Flulh  und  Ebbe,  flr 
jeden  Ort  insbesondere,  voransbeslinnien,  so  wie  nSberungs- 
wme  aneh  die  Hobe  der  Fbith.  LeUtere  ist  im  Allgemeinea 
ZOT  Zeit  der  Nacbtgleichen  am  grossten,  so  wie  grösser  In  der 
Erdnifae  des  Mondes  als  in  der  Brdfenie;  am  grössten,  wenn 
die  Erdnähe  mit  den  Nachlgleichen  und  einer  Finslerniss  des 
Mondes  oder  der  Sonne  zusamnieidalU.  Wirkten  nicht  Winde 
und  andere  Strömungen  des  Meeres  mit,  so  würde  auch  die 
Höhe  der  Flutb  sich  geiiuu  Yorausi>erechnen  lassen. 

Der  Brdmond. 

S.  95. 

Dieser  besländige  lUgieiter  der  Erde  giebt  ihr  eine  eigen- 
tliümliche  Stellung  iui  rianelensystem:  umgeben  von  nahe  gleich 
grossen,  gleich  dichten,  ja  in  den  meisten  physischen  Beziehun- 
gen sich  sehr  abnhch  verhaltenden  aber  mondlosen  Weltkörpern 
^  Merkur,  Venus  und  Mars  —  tritt  sie  dennoch  aus  der  Reibe 
der  isoürten  einfachen  Planeten  beraas  und  in  die  gleiche  Ka- 
tegorie mit  den  grossem  und  entferntem.  Wir  können  Erde 
und  Mond  als  einen  Doppelplaneten  —  analog  den  Doppelster-> 
nen  —  ansehen,  denn  auch  die  Differens  der  Massen  und 
Durchmesser  beider  Weltkörper  Ist  weit  geringer,  als  wir  sie 
bei  Körpern  verschiedener  Ordnung  im  Sonnensystem  anzutref- 
fen gewohnt  sind.  Der  gemeinschaftliche  Schwerpunkt  beider 
lieget  81  nial  weiter  vom  Mond-  als  vom  Erdmittelpunkt,  und 
fällt  hiernach  iiocli  in  den  Erdkorper  selbst,  jedoch  ihrer  Ober- 
fläche naher  als  ihrer  Mitte;  wahrend  in  den  Systemen  des  Ju- 
piter. Saturn  und  Uranus  diese  Schwerpunkte  mit  den  Mittel- 
punkten so  nahe  zusammenfallen,  dass  wir  auch  bei  dm  schärf- 
sten Bestiininungen  diese  Differenz  ganz  vernachlässigen  können. 

Bei  Betrachtung  der  Bahn  des  Mondes  um  die  Erde  müsstö 
also  eigenthch  der  erwähnte  Schwerpunkt  als  Centrum  betrach- 
tet werden.  Dieser  läuft  nämlich  in  einer  Ellipse  um  die  Sonne, 
und  sowohl  die  Erde  als  der  Mond  laufen  um  ihn:  wie  es  in 
aUen  ähnlichen  Fallen  stattfindet  und  nach  dem  Newtonschen 
Gc^tse  slattinden  muss.  Allein  beide  Bahnen  sind  einander  in 
allen  Belebungen  durchaus  ähnlich,  haben  dieselben  Perioden, 
sowohl  was  den  mittleren  Umlauf  selbst,  als  auch  die  Ungleicb- 
hdten  und  Veränderungen  der  Elemente  betriSI;  der  Sdiwer- 
pankt  liegt  stets  in  gerader  Linie  zwischen  den  Mittelpunkten 
hei&er  Körper  und  das  YerhSUniss  seines  Abstandes  von  diesen 
Punkten  ist  ein  durchaus  conslantes.    Daraus  folgt,  dass  man 
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0l6h  erlauben  darf »  die  Erde  ais  mbead  In  BettMningf  anf  dea 
Mond  za  betrachten  und  anf  letzteren  beide  Bewegungen  a 
übertragen,  und  dies  wird  auch  im  Folgende^  dureliweg  ge» 
scbehen« 

Die  Bahn  dea  Mondes  Im  Sonnensysteme  ist  gleichfalls 
Yon  der  der  Erde  zu  unterscheiden.  Indem  nfimlich  die  Erde 
während  der  Zeit,  dass  der  iMond  um  sie  läuft,  selbst  in  ihrer 
Bahn  um  die  Sonne  fortrückt,  hat  der  Mond  in  Bezug  auf  die 
Sonne  keinen  Kreis,  sondern  eine  Cyclo ide  (Radliiiie)  beschrie- 
ben. Die  Form  dieser  fiadh'nie  hängt  von  dem  Verhältniss  der 
beiderseitigen  Geschvvindigkciteii  ab.  Wäre  die  (hneär  gemes- 
sene) Forlrückung  des  Mofides  in  Beziehung  auf  die  Erde  grös- 
ser als  die  der  Erde  in  Beziehuno-  auf  die  Sonne,  so  wurden 
wir  eine  Cycloide  mit  Durchschhngungen  erhalten  (Fig.  43.). 
Allein  die  Erde  ruckt  dorchschnitllich  in  jeder  Minute  241  Mei- 
len, der  Mond  nur  etwa  8  Meilen  fort»  Es  folgt  bierans,  dafl 
er  in  Beziehung  auf  die  Sonne  nie  retrograd  werden  kwttJL 
(Bei  den  Jupiters-  nnd  Satumsmonden  ist  dies  allerdings  in 
den  untern  Conjanctionen  der  Fall).  Die  Cycloide  des  Erd- 
mondes erhält  also  die  In  Flg.  44.  dargestellte  Form,  ^%  ^ 
sind  die  Punkte  der  untern  C^njunetion,  6,  b\  V  die  der  oben. 
Dabei  bezeichnen  die  kidnen  wechselsweise  leeren  und  voUea 
Kreise  den  Ort  der  Erde  in  den  verschiedenen  Punkten  ihrer 
Bahn,  die  den  Hauptpunkten  der  Mondbahn  entsprechen. 

Auch  dieses  Verhältniss  wird  bei  der  Bestimmung  des  Mond- 
ortes nicht  weiter  berücksichtigt.  Wir  beziehen  den  Lauf  des 
Mondes  auf  die  Erde,  und  auf  die  Sonne  nur  in  sofern,  als  die 
Entwickeluno^  der  Ungleichheiten  (St(>rungenj  der  Bafin  um  die  Erde 
dies  nöthig  macht,  von  denen  weiter  unten  die  Hede  sein  wird. 

Der  Mond  läuft  also  um  die  Erde  und  gleichzeitig 
mit  der  Erde  um  die  Sonne.  Wir  wollen  im  Folgenden  die 
Elemente  dieses  Laufes  zuerst  nur  äusserlich  zur  Anschauung 
bringen  und  hierauf  den  ursächlichen  Zusammenhang,  so  weit  es 
ohne  Anwendung  der  Analysis  möglich  ist,  entwickeln. 

Der  wahre  Umlauf  des  Mondes  um  die  Erde  wihrt  27  T» 
7^  43'  If'yd»  nnd  seine  mittlere  Entfernung  von  derselbeit  iai 
51803  Meilen.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  steht  der  Mond»  h 
Beztehuiig  anf  Länge,  wieder  bei  demselben  festen  Funkle  des 
Himmels  (demselben  Fixsterne),  und  er  hat  also  360*  seines 
Laufes  zurückgelegt.  Hieraus  lissl  sich  leicht  die  tägliche, 
Stfindliche  u.  s.  w.  mittlere  Bewegung  des  Mondes  ableiten,  so 
wie  die  Zeit,  welche  er  gebraucht,  um  eine  gegebene  Anzahl 
von  Graden  zu  durchlaufen.  —  Diese  wahre  Umlaui^zeit  heisse 
2»ie  fuhrt  auch  den  Namen  der  siderischen. 
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Etwas  verschieden  hiervon  ist  (wie  bei  den  Planeten)  die 
Zeit,  in  welcher  der  Mond  zu  dem  Punkte  0'^  der  Länge  (dem 
Aequinücüalpunkte)  zurückkehrt.  Da  diese  Punkte  eine  retro- 
grade BeweauntT  haben,  so  ist  der  tropische  Umlauf  des 
Mondes  etwas  kürzer,  nämlich  27  T,  7**  43'  O.  Er  möge 
mit  t'  bezeichnet  werden. 

Eine  viel  bedeutendere  Verschiedenheit  aber  findet  zwischen 
der  wahren  (periodischen)  und  synodischen  Umiauiszeit  statt. 
Die  Ruckkehr  des  Mondes  zu  dem  Punkte,  wo  er  mit  £rde  und 
teine  eine  gerade  Linie  bildet  (also  zu  derselben  Gonjunction)^ 
verzögert  sich  um  mehr  als  zwei  Tage;  denn  die  Erde  ist  iiH 
swischen  etwa  um  den  13tea  Theil  ihrer  efgenen  Bahn  fortge« 
rildtt  und  die  Bichtongsliaie  von  der  Erde  cur  Sonne  ist  eine 
iptts  andere  geworden.  Der  Mond  muss  alsOy  nach  Vollendung 
eines  periodiechen  Umlaafe,  noch  einen  bdtrichtlicben  Bogen 
(von  etwa  29  Graden)  znrncklegen,  am  in  die  solchergestalt 
verinderte  Rfchtangslinle  zu  gelangen.  Die  Erde  stehe  (Fig.  45.) 
in  T,  der  Mond  in  m,  und  die  Sonne  (400mal  weiter  entfernt) 
nach  derselben  Richtung  hin,  der  Mond  mache  einen  periodi- 
schen Umlauf,  während  die  Erde  von  T  nach  T  rückt,  so 
wird  er  In  m'  stehen,  wenn  man  Tm  mit  Tm  parallel  zieht, 
aliein  T'm'  ist  jetzt  nicht  mehr  die  Richtung  zur  Sonne.  Um 
diese  zu  erreichen,  muss  der  Mond  (während  die  Erde  bis  T" 
fortläuft.)  in  seiner  Bahn  um  die  Erde  den  Bog-en  m' m!'  zurück« 
legen,  und  dies  wird  sich  bei  jedem  Umlauf  wiederholen.  Der 
sjnodteche  Umlauf  ist  also  länger  als  der  periodische,  und 
zwar  vm  die  Zeit,  welche  der  Bogen  m'm"  erfordert.  Der 
mitUere  synodische  Umlauf  beträgt  29  T.  12'  44'  2^9,  und 
diea  beselcbnen  wir  dorch 

Wenn  man  die  Umlanfzeit  der  Erde  nm  die  Sonne  kennt, 
so  ttsat  Adk  aus  dem  beobachteten  synodischen  Umlaufe  der 
tropische  aUdten;  und  kennt  man  die  Vorrücknng  der  Nacht<> 
gleicben,  so  ergiebt  sicil  auf  ganz  ihnhche  Weise  ans  dem  tro« 
pischen  Umlaufe  der  wahre  (siderische).  So  verführ  man  be- 
reits im  Altcrlhume,  denn  die  für  alle  Lebensverhältnisse  wich- 
tigen, ja  unentbehrlichen  Perioden  des  Erd-  und  Mondlaufs  wa- 
ren Gegenstand  der  allerfrubesten  Beobachtungen  für  alle  Völker. 
An  sie  knüpfte  sich  die  Zeilrechnung;  durch  sie  allein  ward  es 
möglich,  Ordnung  und  Uebereinstimmung  in  alle  Verrichtungen 
zu  bringen;  sie  waren  die  Grundlage  historischer  Ueberlieferun- 
gen,  und  die  von  ihnen  abhängenden  astronomischen  Momente, 
besonders  die  Finsternisse,  leiten  jetzt  den  Alterthumsforscher 
sicherer  durch  das  dffonologische  Dunkel  der  Vorzeit,  als  es 
Hunderte  von  hoUen  nnd  nichtssagenden  Königsnamen  jemals 
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vermochten.    Die  Cntwickelun^  des  Menschengeschlechts  wäre 

'  eine  von  der  jetzigen  ganz  versdiicdeac  ge würden,  halle  die 
Erde  keinen  Mond  erhalten. 

§.  m. 

Die  oben  mit  t,  t'  und  t"  bezeichneten  Perioden  beziehen 
sich  sünuiitlich  nur  auf  den  mittleren  ZusIüikI,  wie  er  für  die 
gegenwärtige  Zeit  stattfindet,  da  (nne  Menge  vun  Ursachen 
dazu  beilragen,  sie  sämmtlich  veränderlich  und  den  Mondlauf  zu 
einem  äusserst  verwickelten  zu  machen.  Die  erste  dieser  Ur- 
sachen ist  die  elliptische  Form  der  Mondbahn,  verbunden  mit 
dm  Umstände»  dass  der  Ort  der  Erdnähe  (Peiigftani}  seihst 
und  zwar  sehr  rasch  veränderlich  isi^  so  dies  er  ^on  in  acht 
Jahren  310  T.  Id*"  4Sf  53^'  um  den  ganzen  flimnie]  bemmläiift. 
Die  Bewegung  ist  eine  direkte,  also  im  Sinne  der  MoiidWui 
selbst)  deshalb  braucht  der  Mond  längere  Zeit»  sein  Perigäum 
wieder  sn  erreiehen^  als  er  gebrauchte,  um  seinen  siderisehen 
Umlauf  zu  vollenden.  Man  nennt  diese  Zeit  (f)  den  anoma« 
listiscben  Umlauf  und  sie  befragt  27  T.  13"  18'  37",4;  wir 
werden  weiter  unten  die  Urbach  dieser  Erscheinung  im  Allge- 
meinen keimen  lernen. 

Die  Excen tricität  der  Mondbahn  (gleichfalls  eine  verän- 
derliche) beträgt  0,0548442  der  halben  grossen  Axe  oder  2841 
Meilen:  woraus  man,  abgesehen  von  den  Störungen,  die  grösste 
Entfernunnr  des  Mondes  von  der  Erde  54644,  die  kleiaste  48961 
Meilen  findet. 

Hieraus  folgt  nach  den  bekannten  Gesetzen  eine  ungleiche 
Winkelbewegung  des  Mondes  in  seiner  Bahn,  und  man  fmdel 
seine  Miltelpunktsgleicbung  6^  17'  12V  Wir  werden  in- 
dess  weiterhin  sehen,  dass  der  wahre  Ort  des  Mondes  vom  niitt* 
leren  sich  noch  betrftchtlich  weiter  entfernen  kann. 

Die  Neigung  der  Mondsbahn  gegen  die  Ekliptik  betrigt  5^ 
8'  4^'  und  isl  gleichfalls  veränderlich.  Sie  kmtt  bis  tn  5^  Hf 
mnken  und  auf  5^  IS'  steigen.  Der  Darehsohnlltsponkt  (fieser 
Bahn  mit  der  Bkllptik  ist  cnner  raschen  Veriuderung  unterwor- 
fen; er  gehl  innerhalb  18  Jahren  218  T.  21^  22' 46%  und  swar 
gegen  die  Ordnung  der  Zeichen,  also  retrograd  in  Bealehuag 
auf  die  Mond  -  und  Erdbahn ,  um  den  Himmel  herum.  Daraus 
folgt,  dass  der  Mond  nicht  volle  3fi0°  zu  durchlaufen  hat,  um 
wieder  zum  aufsteigenden  Knoten  zu  gelangen,  dass  nlso  der 
draconitische  Umlauf,  wie  man  diese  Periode  geuauat  h9t| 
nur  27  T.  5"  5'  währt. 

Näher  belraclitel,  ist  weder  das  Vorrucken  des  Perigäums, 
noch  das  Rückwärtsgehen  der  Knoten  constant,  beide  Bewegun- 
gen können  vielmehr  sowohl  retrograd  als  direkt  »m,  umI  aW 
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es  wirkücli  während  jedes  Mondiunlauies.  Die  angefullfletl  Pe- 
rioden sind  nur  mittlere  Resultate,  welche  dadurch  entstehen, 
dass  beim  Perigäum  die  direkte,  bei  den  Knoten  die  retrograde 
BeM  e^ting  überwiegt,  wenn  man  den  Lauf  im  Ganzen  be- 
trachtet. 

Die  Yorstebend  angeführten  Werthe,  nämlich 

i     =  27^  7^  43'11",5 

if    ^27    7  43   4,  7 

r   =  29  12  44    2,  9 

t'''  =27  13    1 8  37,  4 

r  =  27  5  5  36,  0 
gelten  auch  als  Mittelwerthe  nur  für  die  gegenwärtige  Zeit  (1848) 
wbA  sind  Yeränderaiigeo  unterworfen,  die  aber  Perioden  von 
wdoD  Jahrtaoaendm  amfasaen  und  weldie  erst  eine  aehr  späte 
Zakonft  naeii  aller  Schärfe  beatimaien  wird.  Dtese  Veränderung 
gen  sind  indeaa  so  klein,  dasa  aie  nnaMrUich  bleiben  wdrden, 
wenn  wir  nicht  Beobacbtongen,  die  ans  dem  griediiachen  und 
babylonischen  AHerthum  datiren,  mit  den  nnsrigen  vergleiehen 
kunnten.  Seit  den  fruhesleu  auf  uns  gelangten  Finslerniss- Be- 
obachtungen der  Chaldaer  hat  der  Mond  gegen  .KiUOU  Umläufe 
vollendet,  mithin  können  Veränderungen,  die  für  jeden  einzelnen 
Umlauf  nur  Bruchlheile  von  Secunden  betragen,  für  den  ganzen 
vorliegenden  Zeitraum  zu  mehreren  Stunden  anvvadisen.  Man 
kannte  die  hieraus  entstehenden  Ahweichuniien  schon  seil  der 
Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts,  aber  erst  Laplace  gelang  es  die 
Ursache  aufzufinden  und  zugleich  die  Quantität  genau  zu  ermit- 
teln.  Bezeichnet  man  die  Yerbessefungan ,  welche  man  an  die 

jetzigen  Werthe  von  I,  ^'  anbringen  muss,  um  die  vor 

2000  Jahren  gültigen  aus  Ihnen  zu  erfaßten,  mit  A^9   

so  findet  sich: 

A<  «  +  0",56 
^  «  +  0,  56 

«  +  0,  61 

-  -h  0,  57 

«4-0,  55. 

Die  Perioden  waren  also  sämmtfidi  etwas  länger,  und  hier- 
mit hangt  zugleich  nolhwendig  eine  grössere  Enlfernuno  des 
Mondes  zusammen ,  die  aber  durchaus  unmerklich  ist,  denn  die 
Rechnung  ergiebt  für  jene  Zeit  nur  einen  um  180  Fuss  grössern 
Abstand  des  Mondes  als  gegenwärtig.  Sonach  wird  also  der 
Mond  in  den  nächsten  Jafirtausenden  noch  etwas  rascher  als 
jetst  umlaufen,  bis  die  Periode  ihr  Ziel  erreicht  hat. 

Die  allgemeine  Quelle  dieser  Veränderungen  ist  die  Sonne, 
die  auf  Exde  und  Mond  zugieich|  aber  nicht  völlig  gleich  viel 
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wirkt.  Ohle  diese  Mitdaworkoni^  der  Sonie  würde  der  Uimi 
um  einige  Stunden  rascher  als  jetel  um  die  Erde  bufeo  und  ihr 
zügleich  einigre  hundert  Meilen  niher  rficken,   Bs  findet  mah 

ferner,  dass  der  Lauf  des  Mondes  langsamer  wird,  wenn  dar 
Mond  mit  Erde  und  Sonne  in  gerader  Linie  steht,  schneller  hin- 
gegen, wenn  er  mit  ihnen  einen  rechten  Winkel  maclit.  Schon 
rtolemäus  bemerkte  dies  und  bezeichnete  diese  Ungleichheit  mit 
dem  Namen  Evection.  Sie  kann  den  Ort  des  Mondes,  wie  er 
ohnedem  stattfinden  würde,  um  mehr  als  einen  Grad  verandern. 
Hatten  die  Allen  den  Mond  auch  in  andern  Punkten  seiner  Bahn 
sorgfältig  beobachtet  (sie  beschränkten  sich  fast  nur  auf  Voll- 
und  Neumond,  d.  h.  SonnenÜnsternisse),  so  würden  sie  noch  eine 
zweite  Ungleichheit  gefunden  haben,  deren  Entdeckung  Tgcho  dk 
Brahe  gebührt  Sie  besteht  gleichfalls  in  einer  Verlangsiunueg 
und  resp.  Beschlennignng  des  Laufes,  macht  sich  aber  am  meik» 
liefasten  in  den  sogenannten  Oelanten  d.  h.  denjenigen  PunkteUi 
die  swisehen  Ydlmond  und  letztem  Vimlei»  letztem  Viertel  und 
NeuBond  u.  s,  w.  in  der  Mitle  liegen.  Sie  fuhrt  den  Nauien  dar 
Variation,  ist  indess  noch  nicht  halb  so  stark  als  dieBvediuUb 

Der  Lauf  des  Mondes  ist  ferner  im  Winter  etwas  langü« 
mer  als  im  Sommer,  oder  genauer  gesprochen,  es  tritt 
Verzögerung  des  Mondlaufs  ein,  wenn  die  Erde  der  Sonne  nä- 
her kommt  und  folglich  die  Wirkung  der  letztern  stärker  wird; 
sie  heisst  die  jährliche  Gleichung,  da  ihre  Periode  nicht  der 
Mondsumlauf,  sondern  das  Jahr  der  Erde  ist. 

Damit  aber  sind  die  Ungleichheiten  des  Mondslau fs  bei  wei- 
tem nicht  erschöpft  In  der  neuesten  und  gründlichsten  Monds- 
Iheorie  von  Hamen  kommen  mehr  als  hundert  verschiedene  Un- 
gleichheiten vor,  die  man,  wo  es  sich  um  die  äusserte  Ge- 
nauigkeit handelt,  sammtlich  einzeln  für  jeden  Mondort  berechnen 
muss.  Die  meisten  betreffen  den  Ort  des  Mondes  in  Lange,  mr- 
dre  die  Breite  und  Entfernung  desselben.  Man  hat,  um  dto 
Rechnungen  möglichst  zu  erleichtem,  Mondstafeln  entworfoi^ 
in  denen  alles  auf  feste  Perioden  gebracht  und  in  Zahlen  darge- 
stellt ist.   TMu  mau»  lieferte  die  ersten,  welche  auf  eüe 

Süttdiiche  Theorie  basirt  waren;  später  haben  Muan,  fiirf^ 
wrekharät  und  Ikmoüta»  vollkommnere  und  ausfuhifichaie 
geliefert:  die  Ausgabe  neuer,  nach  Hamens  Theorie  berechne, 
steht  bevor, 

|.  97« 

Es  fragt  sich  nun,  auf  welche  Weise  die  Sonne  alle  diese 
Veränderungen  und  Ungleichheilen  bewirke.  (Allerdings  haben 
auch  düe  Planeten  einigen  Einfluss  darauf,  doch  ist  dieser  niur 
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bei  Jupiter  und  Venus  noch  einigermassen  zu  berücksichtigen, 
bei  allen  übricren  kann  man  ihn  Null  setzen).  Erinnern  wir  uns, 
dass  dio  Kraft,  mit  welcher  die  Sonne  Körper  anzieht,  sich  uA-  " 
gekehrt  wie  das  Quadrat  der  Enlfernung  verhält,  also  z.  B.  i 
4mal  schwacher  ist,  wenn  der  angezogene  Körper  doppelt  so 
weil  entfernt  ist.  Stehen  nun  Erde,  Sonne  und  Mond  in  gerader 
Linie,  entweder  in  der  Ordnung  SEM  oder  in  der  SME,  so 
wird  im  ersten  Falle  die  Erde  stärker  als  der  Mond,  in  letzte- 
rem der  Mond  alirker  als  die  Erde  angezogen,  in  beiden  EiUen 
•  aber  die  Bistanz  zwischen  Erde  und  Mond  dadurch  vergrds- 
sert  und  folgtioh  die  Kraft,  mil  welcher  die  Erde  auf  den  Mond 
wirken  kann,  Termindert,  so  wie  die  Bewegung  des  lelstem  * 
rerlangsamt.  Wenn  dagegen  Mond,  Erde  nnd  Sonne  einen 
rechten  Winkel  bilden,  der  Abstand  beider  Körper  yon  der  Sonne 
also  beiläufig  gleich  ist,  so  ist  zwar  die  Kraft  selbst,  mit  wel- 
cher die  Sonne  sie  ansieht,  nicht  verschieden,  wohl  aber  die 
Richlung  der  Anziehung.  Beide  Richtungen  convergiren  näm- 
lich zur  Sonne,  woraus  folgt,  dass  Mond  und  Erde  einander 
etwas  genähert,  die  Wirkung  beider  auf  einander  verstärkt, 
und  die  Bewegung  des  einen  nni  die  andre  beschleunigt  wird. 
Auf  diese  Weise  erklärt  sich  die  Evection. 

Man  könnte  sieh  mm  vorstellen,  dnss  diese  wechselsweise 
Verzögerufigf  nnd  Beschieiinignnj^-  zwar  Unoleichheitcn  in  den 
einzelnen  Punkten  der  Bahn  veranlasse,  im  Ganzen  aber  sich 
ausgleiche  und  dass  hiernach  der  volle  Umlanf  selbst  unverän- 
dert derselbe  bleibe.  Dem  ist  jedoch  nicht  so,  wie  eme  nfthere 
Betrachtung  ergeben  wird. 

Die  Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde  ist 
fernon^  von  der  Sonne;  die  Distanzen  sind  also  for  die  drei 
so  Tergleiehenden  Pnnkte:  Vollmond,  Erde»  Nenmond,  die 
folffenden: 

oder  hl  Dedmalhrfldien 

1,00250;    1;  0,99750 
woraus  sich  das  Yerbiltniss  der  ansieheaden  Kraft  im  Sonne 

für  diese  3  Punkte  ergiebt: 

0,99500;     i]  1,00500. 

Der  Mond  wird  also  im  Vollmonde  um  0,00500  oder  ^Jg 
der  Gesammtanziehung  der  Sonne  weniger  genähert  als  die 
Erde,  im  Neumond  um  eben  so  viel  mehr:  ist  also  die  Ge- 
sammtanziehung ssiRy  SO  ist  die  Evection  für  Voll-  und  Neu- 
mond =      4fi  ^^ 

Betrachten  wir  jetzt  die  Lage  ME,  oder  die  Ouadratnreii 

(erstes  und  letztes  Viertel),  so  sei  abermals  die  Gesammlanzie'- 
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hang  der  Sowie,  webdie  sowohl  Erde  ob  Mond  ia  ^ßmkm 
ÜMsse  erfahren,  =  m.  Die  Convergenz  der  betdeii  Richtnngoi 
MS  und  ES  beträgt  aber,  wie  wir  sehen ,  der  Mond  yM 
folglich  der  Erde  um      m  naher  gerückt,  d,  h.  Bfir  m  die 

Hälfte  dessen,  was  wir  oben  für  die  grössere  Entfernung  im 
Voll-  und  Neumonde  gefunden  halten.  Die  beiden  einander  ent- 
gegengesetzten Wirkungen  compensireu  sich  also  nur  zum  Tiieil, 
und  das  Ganze  kommt  darauf  hinaus,  dass  der  Mond  (wie  oben 
gesagt  worden  )  etwas  entfernter  von  der  Erde  stehe  und  lang- 
samer laufe,  ais  ohne  Zulhun  der  Sonne  geschehen  vvüide. 

Dieses  Verlanu-gamen  würde  constant  bleiben,  wenn  die 
Anziehung  m  constant  bliebe,  denn  alsdann  wäre  auch  ^l^m  — 
constant.  Wird  aber  m  selbst  grösser  oder  kleiner,  so 
müssen  es  auch  die  davon  abhängenden  Veränderungen  werdeik 
Nun  steht  am  !•  Januar  die  Erde  der  Sonne  am  nichsten,  «1 
ist  also  dann  am  grossten,  und  alles  damit  Zusammenhangende 
am  merkliebsten,  folglich  auch  die  Verlangsamung  des  Mond- 
laufs; im  Anfang  Juli  tritt  dagegen  der  umgekehrte  Fall  oia.  Mai 
sieht  hierin  den  Grund  der  Ungleichheit,  welche  ohen  als  jähr- 
liche Gleichung  bezeichnel  ist.  Sie  wurde  wegfallen,  wem 
die  Bahn  der  Erde  um  die  Sonne  kreisförmig  wäre,  dagegen 
stärker  hervortreten,  wftre  die  Exoentricilät  der  Erdbahn  grösser» 

Diese  Excentricität  der  Erdbahn  hat  sich  nun  seit  den  Zei- 
len der  ältesten  Beobachtungen  bis  jetzt  wirkUch  vermindert, 
und  also  auch  die  jährliche  Gleichung.  Allgemein  betrachtet, 
scheint  dies  ohne  Etniluss  auf  den  mittleren  Mondlauf  zu  sein, 
doch  auch  dies  ist  nicht  in  aller  Strenge  wahr.  Von  zwei  El- 
lipsen, welche  dieselbe  grosse  Axe,  aber  verschiedne  Excentrici- 
tät haben,  hat  die,  welcher  die  kleinere  Exconiricität  zukommt, 
einen  grösseren  Flächeninhalt.  Die  mittlere  Entfernung  des  in 
der  Ellipse  umlaufenden  Körpers,  so  wie  die  ümlaufszeit  dessel- 
ben ,  wird  zwar  dadurch  nicht  geändert,  wohl  aber  die  Summe 
sämmllicher  Radienvectoren,  wenn  man  me  in  gleichen  Distanzen 
durch  die  Peripherie  vertheilt.  Allein  von  dieser  ist  m  oder  die 
Kraft,  womit  die  Erde  angezogen  wird,  abhängig,  und  jeder 
Umstand,  der  m  veranderli  verändert  auch  nothwencfig  de»  mHUh 
lern  Mondabstand,  wie  wir  oben  gesehen  haben.  Daraus  erUifi 
sich  die  obige  Bemerkung,  dass  in  der  VorzeiC  jeaer  Abstaad 
und  mithin  auch  die  UnhoirsMil  des  Mondes  grösser  war,  ^ 
gegenwärtig. 

Die  Variation  entsteht  dadurch,  dass  die  Richtung,  nach 
welcher  die  Sonne  auf  Erde  und  Mond  wirkt,  mit  der  vom 
Monde  zur  Erde  gfchenden  einen  schiefen  Winkel  macht.  Da- 
durch entsteht  nicht  sowohl  ein  direktes  liähera  und  Entferaen, 
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fantan  vielmehr  ein  Vor-  and  RAckwartsscUeben  dei  Mondag 
Id  Besug  auf  seinen  ungestörlen  Ort,  wekliee  in  dm  4  Cardi- 
nalpunkten  der  Mondbahn  Terscfawiodet,  in  jedem  der  4  Octan* 
len  sich  aber  wiederholt. 

Schwieriger  ist  die  Erklärung  des  Umslaiides,  dass  das  Pe- 
rigäum vorwärts  rückt.  Erinnern  wir  uns  aber,  dass  die  Furm 
der  Bahn  von  dem  Verhältnisse  der  (iluich  die  Halnibcwegurig 
erzeugten)  TangerUialkiait  zur  Cenlnjiclcilkraft  abhängt,  so  er- 
giehl  sich,  dass  ein  geändertes  Verhalliii^s  hi  idor  Farfnrm  auch 
die  Gt  stall  oder  Lage  der  Bahn  ändern  muss.  Jede  Bahn  wird, 
wie  auch  dieses  Verhällniss  ursprünglich  beschallen  gewesen  sei, 
ein  Kegelschnitt  werden:  Icommt  aber  von  ausaen  eine  Störang 
liinzo,  wodurch  eine  der  beiden  Kräne,  bexiehangsweise  zur  an«* 
dem,  vermehrt  oder  vennindert  wird,  so  wird  auch  z.  B.  die 
£Uipae  sioh  ändern  müssen.  Wird  die  Centripetalkrafl  vemrin» 
dert,  so  nähert  sich  der  umlaufende  Körper  langsamer  seinem 
Cestralkörper*  Er  wird  folglieh,  wenn  er  yom  Pimkle  seines 
kleinsten  Abstandes  an  einen  Bogen  Ton  360*^  zornckgelegt  hat, 
noch  nidit  dahin  gelangt  sein,  diesen  kleinsten  Abstand  wwder 
so  gewinnen,  sondern  noch  einen  gewissen  Bogen,  der  von  der 
Grösse  der  Stöning  abhängt,  zorticklegen  müssen:  das  Umge« 
•  kehrte  fände  statt,  wenn  die  Cenlripetalkraft  in  Folge  der  slu- 
rciideii  Einwiikiiiig  sioh  vermehrte.  Wir  haben  oben  gesehen, 
dass  die  Eveclion  des  Mondes  in  einer  wechselsweisen  Vermeh- 
runsf  und  Verminderung  der  Cenlripelalkrailt  bestehe,  dass  aber 
die  letztere  überwiege.  Es  wird  also  der  anqfeführte  Fall  hier 
seine  Anwendung  finden:  der  Mond  wird  längere  Zeit  bedürfen, 
sein  Peritzäum  zu  erreichen,  als  ein  wahrer  Umlauf  erfordert; 
das  Perigäum  (und  damit  nothwendig  die  ganze  Apsidenlinie) 
ruckt  also  vorwärts. 

Noch  ist  des  Rückwärtslau feas  der  Knoten  zu  gedenken, 
Man  denke  sich  (Fig.  46.)  die  Ebene  der  Ekliptik  senkrecht  auf 
der  des  Papiers  und  in  dieser  Ebene  liegend,  eben  so  sei 
MM'  em  TIml  der  (gleichfalls  anf  dar  Ebene  des  Papiers  senk^ 
nditen)  Mondbahn«  Die  Sonne,  ans  dar  Ebene  der  EkKptik  her, 
■■f  im  ausserhalb'  (etwa  in  m)  stehenden  Mond  wirkend,  wird 
dahte  streben,  ihn  näher  enr  Ekliptik  hmnsusiefaen,  so  dass  er 
statt  der  ausgezogenen  Linie  MO  die  punktirte  MO^  besdireibt, 
also  den  Knotenpunkt  früher  mreicht,  als  ausserdem  gesi^efaen 
wäre.  Man  sieht  nun  freilich,  wie  die  Knoten  zurückweichen; 
es  scheint  aber,  dass  gleichzeitig  auch  die  Neigung  grösser  ge- 
worden sei.  Bedenken  wir  indess,  dass  nach  dem  Durchgänge 
durch  den  Knoten  das  Heranziehen  zur  Ekliptik  den  Winkel 
wied^  verkleinern  muss,  so  sehen  wur,  dass  die  Wirkung  auf 
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den  Neigungswinkel  eine  Cempenwtien  erUli,  und  er  driber  im 
Gänsen  gar  webl  derseliie  bleiben  kann,  wfihrend  der  Knotea 

seine  rückgängige  Bewegung  nidit  wieder  compoiairt,  und  es 

wird  das  oben  Gesagte  klar  werden. 

Wir  haben  die  hauptsächlichsten  störenden  Wirkungen  der 
Sonne  auf  den  Mond  in  den  allgeraeinslen  Umrissen,  und  zwar 
jede  derselben  für  sich,  betrachtet:  dies  genügt  indess  bei  Wei- 
tem nicht,  wo  eine  genaue  Enlwickelung  gefordert  wird  Ano- 
malie, Eveclion,  Variation,  jährliche  Gleichung  u.  S.  vv.  finden 
nicht  isolirt  neben  einander,  sondern  gleichzeitig  statt,  und 
&ns  wirkt  auf  das  andere  zurück.  Wenn  auf  diese  Weise  die 
verschiedenen  Stomngen  sich  gleichsam  einander  selbst  wieder 
siören,  so  muss  der,  welcher  genaue  Berechnungen  machen  will, 
anf  alle  diese  Zwischenglieder  Roeksicht  nehmen.  Daher  die 
grosse  Anzahl  der  anznbringenden  Correclionen,  die  sogar  eine 
anendliche  sein  würde,  wehn  nicht  alle  dtejenlgen,  die  eine  ge- 
wisse Grosse  nicht  übersehreiten,  ▼emadilässigt  werden  köttn* 
ten.  Bs  ist  mne  der  grossten  analytischen  Schwierigkeiten, 
hierui  das  Rechte  zu  treffen,  und  es  erfordert  ganz  etgenthüiH 
liehe  adiarfsinnlje  Combinatlon,  wenn  man  sicher  sein  wül^  « 
keins  der  noch  merklichen  Glieder  zu  vernachlässigen  und  gleich- 
wohl die  Form  der  Berechnung  so  einzurichten,  dass  alles  Ue- 
berflüssige  wegfalle. 

Unter  den  im  Vorstehenden  nicht  erwähnten  kleineren  Stö- 
rungsgliedern  ist  eins,  welches  sich  ändern  würde,  wenn  die 
miUlere  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  eine  andere  wäre. 
Dies  ist  nun  zwar  scheinbar  der  Fall  bei  allen  angeführten  Stö- 
rungen, allein  mit  dem  wesentlichen  Unterschiede,  dass,  genau 
genommen,  ihre  Grössen  nicht  direkt  von  der  Enliernung,  son- 
dern von  dieser  und  der  Sonnenmasse  zusammengenommen,  also 
Ton  dor  Kraft  K  abhängen,  welche  in  Bezug^  nuf  die  Erde  wirk- 
sam ist.  Unsere  Kenntniss  des  nnmeriscben  Werthes  dieser  Kraft 
ist  nun  von  der  der  Somienentfemung  in  ao  fem  nicht  abhän- 
gig, als  wir  bei  einem  —  etwa  In  Folge  genauerer  Beolaoh* 
tongen  —  verfindert  angenommenen  Werthe  derselben  nicht  X, 
sondern  die  Sonnenmasse  indem  müsslen,  wobei  sodann  ale 
'  Stömngen  der  Mondbahn,  diese  eine  ausgenommen,  dlesekü 
blieben.  Die  erwähnte  Störung  heisst  die  parall  ak  ti  sctta 
Gleichung,  denn  ihre  Erniiltelung  auf  dem  Wege  direkter 
Beobachtung  kann  dienen,  die  Sonnenparallaxe  und  folglich  die 
Entfernung  der  Sonne  zu  bestimmen.  Bis  jetzt  ist  zwar  die  üe- 
bereinstimmung  der  Mondbeobachtungen  noch  nicht  so  groas,  um 
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dem  aui  diese  Weise  erlangten  Hesuitaie  gtekhes  Gewicht  mit 
dem  durch  Beobachtung  des  Venusdurchgangs  ermittelten  beizn« 
legen,  jedenfalls  aber  ist  es  wichtig,  dass  zwei  auf  ginslich  ver- 
schiedenem Wege  erhaltene  Werthe  dieses  wichtigen  Elements 
so  nahe  ubereinstimnieii. 

Die  Erscheinungen  I  welche  der  Mondamlauf  uns  darbietet, 
wiederholen  sich  zwar  auch  in  allen  anderen  Fallen,  wo  drä 
oder  mehrere  Körper  auf  einander  wirken,  also  z.  B.  im  Laufe 
der  Planeten*  Aber  während  bei  letzteren  oft  Myriaden  von 
Jahren  verfllessen,  ehe  eine  Slörongsperiode  abläuft,  um  fassen 
sie  beim  Monde  nur  einen  oder  einige  Monate,  höchstens  Jahre, 
können  also  durch  Ueobachlung  geiuiiden  und  die  Theorie  durch 
diese  erprobt  und  besläligt  werden,  was  jetzt  wenigstens  noch 
nicht  möglich  wäre,  wenn  der  Betrag  einer  {^tuiiniir  sich  meh- 
rere Menschenalter  hirulurch  nahe  auf  derselben  Hohe  erhielte. 
So  sind  die  Untersuchungen  über  den  Mondumlauf  nicht  blos 
von  W^ichtigkeit  für  diesen  allein,  sondern  für  die  gesammtc 
Theorie  der  Astronomie. 

Wenden  wur  uns  nun  zur  Betrachtung  des  Mondes  selbst, 
so  zeigt  er  sich  uns  als  Kugel,  die  in  mittlerer  Entfernung,  nach 
Burekhardt's  und  Ferrer's  Bestimmungen,  15'  31'^6Q  im  Halb- 
messer hält.  In  eben  dieser  Entfernung  beträgt  die  Parallaxe 
des  Blondes  nach  der  neuesten  Ermittelung  57'  2'',2.  Für  den 
Durchmesser  des  Mondes  folgt  hieraus  0,27234  des  Erddurch- 
messers oder  468  geograph.  Meilen;  der  Flächeninhalt  beträgt 
688635  Quadratmeilen  und  der  körperliche  Inhalt. 53735000  Ku- 
bikmeilen.  Der  Flächeninhalt  der  Erde  ist  13,7mal,  der  körper» 
liehe  49,i]üial  grösser  als  der  des  Mondes;  der  Umfang  der 
Moiidkugel  mag  mit  der  grössten  Länge  Asiens,  der  Hachen- 
iiihalt  mit  dem  von  Amerika  verglichen  werden,  und  wenn  man 
eine  r>  Meilen  dicke  Schale  von  der  Erdkugel  abhöbe;  so  kuiinte 
man  aus  dieser  eine  solide  Kugel  von  der  Grösse  des  Mondes 
formen. 

Der  Mond  hat  keine  irgend  wahrnehmbare  Abjilallung,  da- 
gegen aber  eine  —  wiewohl  äusserst  geringe  und  nur  durch  die 
Theorie  gefundene  —  Verlängerung  gegen  den  Erdkörper  hin, 
die  kaum  1000  Fuss  beträgt.  Wir  können  also  den  Mond,  wenn 
w  von  seinen  physischen  Ungleichheiten  abstrahiren,  völlig  als 
Kogel  betrachten. 

Der  Mond  roturt  um  seine  Axe  vollkommen  genau  in 
derselben  Zeit,  in  welcher  er  um  die  Erde  lauft,  jedoch  ist  diese 
Rotation  gleichförmig  und  nimmt  weder  an  den  elliptischen  noch 
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an  den  durch  die  Störungen  erzeugten  Ungleichheiten  des  Mond- 
Umlaufes  Theü«  Die  Axe  der  Mondkiigel  macht  mit  der  Eklip- 
tik einen  iinveränderlichen  Wini£el  Yon  68^  31/  15'^  und  der 
AecpMtor  neigt  «ich  also  gegen  diese  um  1®  2S'  45'^  Dagegen 
ist  die  Neigung  des  Mondaquators  gegen  seine  eigene  Bahn 
Teranderiich,  wie  diese  selbst,  und  Icann  von  6®  29'  bis  6^  dSf 
gehen.  Der  niedersteigende  Knoten  des  Mondäquators  in  im 
Ekliptik  fftllt  stets  mit  dem  aufsteigenden  der  Mondbahn  in  im 
Ekliptik  Eusamroen;  diese  drei  Ebenen  bilden  also  nur  zwei 
gemeinschaftliche  Durchschnlttspunkte  und  haben  eine  Knoten« 
linie  miteinander  gemein.  Cassini  hat  diese  Bestimmungen  durch 
Beobachtung  ermittelt ;  die  spätem  französischen  ÄsLroiiümea,  iith 
mentlich  Laplace^  haben  sie  durch  die  Theorie  erwiesen. 

Es  folgt  hieraus,  dass  derjenige  Punkt  der  Mondfläche,  dar 
einmal  der  Erde  zugewandt  ist,  dies  auch  bleiben  werde,  bii 
auf  die  durch  den  Umlauf  erzeugten  Ungleichheiten.  Diese  he>^ 
wirken  eine  Veränderung  in  der  Lage  dieses  (und'  also  auch 

jedes  andern)  Puiikles  der  Mondkugel  gegen  die  Erde,  die  man 
Schwankung  (Libralion)  nennt,  und  die  nicht  slattfindeo 
würde,  wenn  die  Erde  sich  an  einem  Punkte  befände,  um  wel- 
chen der  Mond  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Winkel  Lese  Ii  reibt, 
und  zugleich  der  Mondäquator  senkrecht  auf  der  Mondbahfi 
stände.  Dass  beides  nicht  stattfindet,  bewirkt,  dass  wir  (naÄ 
und  nach)  etwas  mehr  als  die  Hälfte  des  Mondes  sehen,  so 
dass  überhaupt  f  des  Areals  desselben  uns  gänzlich  und  für  ia^ 
mer  verborgen  bleiben.  ! 

Es  sei  (Fig.  47.)  T  die  Erde,  die  in  dem  einen  Bren»- 
punkte  der  Mondbahn  steht.    Im  Punkte  1  befinde  sich  der 

Mond,  und  auf  seiner  Oberfläche  sei  a  derjenige  Punkt,  weK 
eher  der  Erde  gerade  gegenübersteht  und  von  ihr  aus  auf  der 
Mitte  der  Scheibe  gesehen  wird.  Nach  Verlauf  des  vierten 
Theils  der  Umlaufs-  (und  Rotations-)  Zeit  ist  der  Mond  nach 
2  gerückt  und  der  Punkt  a  hat  sich  um  \  des  Umkreises  der 
Mündkugei  herumgedreht.  Da  aber  der  Winkel  IT  2  um  <tie 
volle  Millelpunktsnleichiino*  öfrösser  als  ein  rechter  ist,  so  trifft 
die  Ccnlrallinie  der  beiden  Körper  nicht  den  Punkt  sondern 
einen  westlicher  liegenden  g,  uud  ag  ist  jetzt  die  LibratioQ. 
Rückt  der  Mond  bis  3  forty  so  ist  ein  lialber  Umlauf  und  gleich*^ 
«eilig  dne  halbe  itotation  des  Punktes  a  vollendet,  er  steht  aiat 
wieder  der  Erde  gerade  gegenüber  und  man  hat  keine  LibrM 
Hon.  In  4  endiicä  ist  a  um  |  des  Kreises,  der  Mond  seUiil 
aber  noch  nicht  um  {  seines  Umlaufs  iortgerucitt:  ab  Folge  da^ 
¥on  mcheint  jetst  eta  von  a  aus  dsllich  liegende  Pmhl  & 
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anf  der  Mitte,  and  man  hat  eine  dar  Yorigea  entgegengesetzte 
Libration  ah. 

Die  hier  beobaclilcie  Verschiebung  betriilt  die  Meridiane  der 
Mondkugel,  die  für  unsern  Anblick  nach  Westen  und  Osten  ge- 
rückt werden,  jedoch,  wie  oben  bemerkt,  nur  innerhalb  be- 
stimmter Grenzen.  Man  nennt  sie  daher  Libration  in  Länge, 
uud  sie  beträgt  im  Maximo  7"  53'  auf  jeder  fcfeile. 

Es  giebt  aber  nöch  eine  Libration  in  Breite,  die  von  der 
Neigang  der  Rotationsaxe  gegen  die  Bahn  abhängt.  Dadurch  • 
bleiben  die  Mondpole  nicht  —  wie  es  bei  streng  senkrechter 
Lage  der  Axe  sein  würde  —  im  Bande ,  sondern  werden  uns 
vrecbsekweise  etwas  zu-  und  abgewandt.  Kehrt  sich  das  Mord- 
ende der  Axe  gegen  uns,  so  werden  alle  Flecke  mehr  nach  Sü- 
den rücken,  so  wie  umgekehrt  nach  Norden,  wenn  der  Müdpol 
sich  zu  uns  lici umwendet.  Dies  nennt  man  Libration  der 
Breite,  und  sie  beträgt  im  Maxiaiu  6**  47\ 

Streng  genommen  flndet  noch  eine  dritte  Art  der  Verschie- 
bung statt.  Befindet  sich  der  Beobachter  auf  der  Erde  nicht  in 
der  Cenlraliinie,  sondern  ausserhalb  derselben  etwa  in  l,  so  er- 
bliekl  er  nicht  den  Punkt  sondern  einen  andern  k  anf  der 
Mitte  der  Scheibe»  und  so  entsteht  fflr  verschiedene  Erdorte 
gleichzeitig  ein  etwas  verschiedener  Anblick  der  Mondscheibe, 
Dm»  Berechnung  dieser  Libration  fiUlt  mit  der  der  Parallaxe  des 
Mondes  zasammen,  und  man  nenni  sie  andi  die  parall akti- 
sche Libration.  Sie  kann  etwas  über  1°  steigen  und  nach 
allen  Richtungen  hin  wirken. 

Man  sieht,  dass  diese  Schwankungen  nicht  eigentlicli  der 
Mondkugel  selbst  zuzuschreiben  sind,  und  dass  sie  sogar  für 
unsern  Anblick  wegfallen  würden,  wenn  die  Ungleichheiten  des 
Umlaufs  zugleich  der  Umdrehung  angehörten.  Man  kann 
indess  die  Frage  aufwerfen,  ob  in  der  Umdrehung  selbst  nicht 
kleine,  bisher  nur  noch  nicbt  bemerkte,  Ungleichheiten  stattfin- 
den, ob  es  also  nicht  ausser  der  oben  betrachteten  und  als 
optisch  zu  bezeichnenden  Libration  noch  eine  eigenthümlicha 
physische  gebe?  La^idae€i  und  noc^  erschöpfender  Patsstm^ 
haben  diesen  Gegenstand  theoretisch,  IHcolkif  Bouoard  und 
Jbfügo  praktisch  auf  dem  Wege  der  Beobachtung  untersucht; 
doch  isl  er  noch  nicht  zur  letzten  Entscheidung  geführt:  er  ver- 
diint es  im  voiten  Maasse,  dass  man  das  Aeusserste  daran  setze, 
ihn  zu  ei forschen,  denn  —  so  wenig  dies  auf  den  ersten  An- 
blick scheinen  niuchlo  —  er  ist  von  der  höchsten  Wirliiiirkeit 
für  eine  künftige  Geschichte  der  Entstehung  des  ^uuneu- 
systems. 

11* 
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§.  100. 

Die  absolut  genaue  Uebereinstimmung  der  miltleren  RoU- 
tions-  und  minieren  Umlaufszeit  des  Mondes  —  die  sogar,  wie 
Laplaee  gezeigt  hat,  für  alle  Zeiten  stattfindet,  so  dass  das  Men- 
schengeschlecht nie  die  andere  Seite  des  Mondes  gesehen  bat, 
noch  sehen  wird  —  ist  nämlich  nach  alier  Wahrscheinlichkeit 
nicht  zafällig.  Als  Erde  und  Mond  sich  ans  dem  formlosen 
Chaos  zu  bilden  anfingen ,  fügten  sich  die  einzelnen  Weltatone 
nicht  völlig  concentrisch  um  den  anfönglichen  Mittelpunkt  des 
Mondes,  sondern  nach  der  Seite  der  Erde  zu  in  etwas  stärke- 
rem Maassc  als  nach  der  entgegengesetzten.  Diese  Seite  ward 
mithin  die  schwerere,  und  wie  gering  auch  das  Ueberge wicht 
immerhin  sein  mochte,  es  veranlasste  eine  Neigung  dieser  Seite, 
sich  beständig  der  Erde  zuzuvvcnden.  Es  fragt  sich  nun,  ob  die 
Rotation  des  Mondes  gleich  Anfangs  so  beschadea  gewesen,  wie 
wir  sie  jetzt  finden,  oder  ob  ihre  Periode  eine  von  der  Um- 
laufsperiode verscliicdcne  —  nur  nicht  zu  stark  verschiedene  — 
war,  die  aber  nach  und  nach  durch  jene  überwiegende  Neigung 
der  schwereren  Mondbälfte  zur  Erde  auf  die  jetzige  zurückge- 
bracht worden?  In  letzterm  Falle  hätten  Anfangs  grosse  Schwan- 
kungen stattgefunden,  die  aber  allmählich  «—  ähnlich  wie  die  ei- 
nes in  starke  Bewegung  gesetzten  Pendels  —  sich  bis  zum  Un- 
merklichen verminderten.  Da  sie  indess  mchl  ganz  vernichtet 
werden  können,  vielmehr  ihre  gegenwärtige  Grosse,  wenn  sie 
anders  existiren,  von  der  anfänglichen  abhängt  und  auf  sie  zu- 
rfickschliessen  lässt,  so  ist  es  nunmehr  Sache  der  beobachtmdea 
Praxis,  diese  physische  Libration  zu  entdecken. 

Da  bis  jetzt  ihr  Vorhandensein  noch  nicht  erwiesen,  wohl 
aber  dargethan  ist,  dass  sie  jedenfalls  äusserst  klein  sei,  so  wird 
sie  in  den  folgenden  Abschnitten  nicht  weiter  berücksichtigt  wer- 
den. Das  dann  Gesagte  wird  liherdies  nur  sehr  geringe  Modifi- 
cationea  erleiden,  wenn  sie  einst  nachgewiesen  werden  sollte. 

S.  101. 

Der  mittlere  Tag  des  Mondes  ist  gleich  der  halben  Dauer 
seines  Umlaufs,  also  354*'  22'  1",4,  und  erleidet  im  Laufe  des 
Jahres  (das  dem  Erdjahr  nahe  gleich  ist)  nur  gmnge  Verände- 
rungen, wenn  man  die  äussersten  polaren  Gegenden  ausnimrit. 
Aus  den  Blementen  der  Bahn  und  Rotation  ergtebt  sich  auf  flMh 
liehe  Weise,  wie  fär  die  Erde,  die  Länge  des  Tages  und  Aar 
Nachl  für  jeden  gegebenen  Ort  und  jede  Zeit ,  und  wir  konolaa 
einen  Kalender  för  einen  beliebigen  Mondort  berechnen,  In 
weldiem  nicht  ^ne  einsige  der  wesentlichen  Bestimmuugeii, 
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welche  unsere  Kalender  enllialten,  vermissi  werden,  der  aber 
allerdings  eine  sehr  eigenthumliche  und  für  Erdbewohner  fremd- 
arlige  Gestalt  erhalten  wurde.  Ein  Vorschlag  für  diejenigen,  die 
sich  so  iinendliclie  Muhe  gegeben  haben,  durch  allerlei  scharf- 
sinnige Couibinatioiif  II  und  Conjeeluren  etwas  über  die  Lebens- 
yerhältnisse  der  Seleniten  herauszubringen.  Hier  ist  der  Raum 
zar  Ausführung  eines  solchen  nicht  gegeben:  wir  müssen  uns 
UgDögen,  die  merkwürdigsten  dieser  Verliöllnisse  im  AUgemei- 
nen  anzadealen. 

Die  von  den  Jabress eilen  abhängende  Ungleichheit  der 
Tage  (denn  wir  werden  sehen,  dass  für  den  Mond  noch  aik- 
dere  Ursachen  eine  solche  bewirken)  ergiebt  sich  aas  folgender 
IMNersichk 


Längster  Tag.  Künsesler  Tag.  Unterschied. 
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Diese  Ungleichheiten  sind  dnrchschnittlich  16mal  geringer 
als  auf  unserer  Erde,  wenn  man  sie  mit  der  Länge  der  Tage 
vergleicht,  aber  es  finden  noch  andere  statt,  welche  die  Erde 

nicht  kennt. 

Wenn  (im  ersten  Mondviertel)  dem  Mittelpunkt  der  dies- 
seitigen Halbkugel  die  Sonne  aufoeiit,  so  sieht  sie  gegen  8'  in 
Bo^en  westlich  von  ihrem  minieren  (geoccntrischen)  Orte; 
wenn  sie  untergeht,  um  eben  so  viel  östlicher.  Dadurch 
verfrüht  sich  der  Sonnenaufgang  um  16'  58",  und  um  eben  so 


Digitized  by 


Sechster  Abschnitt. 

viel  verspätet 'sich  der  Untergang:  der  Tag  ist  also,  unabhängig  \ 
von  der  Jahreszeit,  om  33'  56"  länger,  als  er  ohne  diesen 
Umstand  sein  würde,  woraus  noth wendig  folsfl,  dass  er  für  den 
Mittelpunkt  der  jcnseiUgea  Halbkugel  um  eben  so  vieles  kär«  | 
zer  sein  werde. 

Dia  Ungleichheiten  des  Laufes  tragen  gleichfalls  bei,  die 
Tage  ungleicher  zu  machen.  (Für  die  Erde  findet  dies  murin 
höchst  geringem  Maasse  statt,  da  die  Ungleichheiten  weit  gerin-  I 
ger  sind  und  sich  im  Laufe  eines  Erdentages  überdies  fast  gar 
nicht  dndern.)  Die  einzelnen  Mondtage  können  In  Foige  den»l- 
ben  4  bis  5  Minuten  kürzer  und  länger  werden. 

Im  Allgemeinen  sind  diese  Verschiedenhelten  zwar  manmoih 
faltiger  ond  verwickelter  als  hei^ unserer  Erde,  aber  Ihrem  iSe- 
sammtbetrage  nach  geringer.  Anders  jedoch  ist  es  mit  den 
physischen  Verschiedenheiten,  von  denen  wir  auf  der  Erde 
wenig  wissen,  die  aber  auf  dem  Monde  das  ffanze  Verhällniss 
umgoslallen.  Wir  müssen  hier  als  bekannt  voraussetzen,  dass 
die  Oberfläche  des  Mondes  beträchtliche  gebirgiore  Ungleichheileu 
habe,  besonders  aber  eine  grosse  Anzahl  schroff  abstürzender,  j 
kesselförmifrer  Tiefen  mit  erhöhetem  Walle.  Die  hochliegrenden 
Gipfel  erhalten  die  Sonnenstrahlen  um  mehrere  Stunden  früher, 
als  die  Ebenen  iinfl  Thäler,  ja  letztere  verlieren,  wenn  sie  nach 
der  Aequatorseite  zu  von  einem  Walle  begrenzt  sind,  regelmäs- 
sig einen  grossen  Theil  des  Tages,  einige  den  ganzen  Tag, 
80  dass  sie  gar  keinen  direkten  Sonnenschein  erhalten.  Am  d- 
genthamlichsten  stellt  sich  dies  Verhältniss  Ar  die  Polargcgpa- 
den,  wo  die  höheren  Bergspitzen  immerwährenden  Soa- 
nenschein  gemessen''^))  die  Thftler  aber  weder  Tag  wk 
Nacht  kennen,  sondern  nur  mehr  oder  minder  helle  Dämme- 
rung, erzeugt  durch  den  Reflex  der  umliegenden  Höhen. 

Dieses  fiberraschende  Factum  Ist  das  Resultat  einer  hödist 
einfachen  Rechnung:  die  Sonne  kann  nie  tiefer  als  ip  iiolflr 
den  wahren  Horizont  des  Nord-  oder  Südpols  herabsinken,  nie 
sich  höher  über  ihn  erheben.  Ueberragt  nun  ein  Berggipfel  die 
umliegende  Gegend  nur  um  1830  Fu5?s,  so  gewinnt  er  (auf  der 
kleinen  Moadkugel)  schon  il^  des  unter  seinem  wahren  Hon- 


*)  Diese  in  bnchBtAblich  ewigem  Lichte  ergliniendea  Hftben  las- 
sen sich  spcciell  nRchweisen:  man  erblickt  sie  besonders  schön  und  zahl- 
reich 'am  südlirliPH  Horno  ilic  panze  runation  hindurch  als  strahlende  Uchl' 
inseln,  und  n  irnentlich  bei  sicheHVinnitTer  Gestalt  des  Mondes  genügt  schon 
ein  15  — 20  mal  vergrösserndes  Handiernrohr ,  sie  mit  aller  crwünschlen 
Headiehkeic  wahnonehneii.  -—Hier  wOfdeo  die  Magier  dei  (httm^ 
Tempel  dei  Sonnengottes  errichtet,  hier  das  keilige  Feuer  interhallra  h** 
ben,  wftre  es  ihnen  vergdnnt  gewesen. 
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zml  Hegenden  Himmels  and  kann  Hiilhin  nie  die  Sonne  q:änz- 
iich  verschwinden  sehen,  ^'nn  aher  giebl  es  an  beiden  Mond- 
polea  Berge,  weiche  diese  Huhe  weit  übersteigen:  am  Nordpole 
fii|ifel  von  QGOO,  am  Südpole  von  mehr  als  20000  Fuss  £rhe- 
boBg  über  das  Niveau  des  Fusses;  und  nicht  minder  Tiefen,  dio 
Ton  solchen  Bergen  and  Bergwällen  rings  unagdm  sind. 

Wie  die  Tage  selbst  auf  dem  Monde  wenig  YerscUedeo 
sind,  so  ist  es  auch  die  Mittagshöhe  der  Sonne  für  einen  ge- 
gebenen Mondort,  deren  ganzer  Spielraum  nicht  völlig  3**  be- 
trigt,  während  er  für  einen  Erdorl  46*  55'  ist.  Deshalb  sind 
auch  alle  Tage  gleich  hell,  alle  Nächte  i^eich  dunkel  Der  gäni^ 
fiehe  Mangel  einer  straUenbrechenden  und  reflecth*enden  Atmo- 
sphäre wurde  bewirken,  dass  gar  keine  Dämmerung  statlAnde, 
sondern  dem  vollen  Tage  mit  Blitzesschnelle  die  dunkelste  Nackl 
folgte,  wenn  nicht  die  Langsamkeit  des  Sonnenauf-  und  Unter- 
pfandes dies  in  etwas  mässigte.  Die  mittlere  Dauer  des  3lori- 
diaiidiirclioanges  der  Sonne  ist  dort  ()8  Minuten  (statt  2{  Minu- 
ien,  wie  bei  uns),  und  dies  ist  das  Minimum  der  Dauer  des  Auf- 
und  Unterganges  der  Sonne;  je  höhere  Breiten,  desto  längere  , 
Dauer.  So  entsletit  eine  allmähliche  Abnahme  des  Taaes,  ob- 
wohl dennoch  der  Eintritt  der  Nacht  beim  Verschwinden  des 
letzten  Sonnenrandes  ganz  plötzlich  eintriut,  wenn  nicht  umlie.- 
gende  Höhen  das  Sonnenüchi  refiektiren. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  jenseitige  Mondhalbkugel  kür- 
sere  Tage  als  die  diesseitige  hat:  wir  müssen  hier  aber  binzu« 
figeD,4ass  ihre  Tage,  and  swar  im  Yerbäilniss  von  99  :  lOOj 
Mkr  rifl  die  der  uns  mgewandten  Seite  sind.  Denn  wenn 
im  erienchlet  wird,  steht  der  Mond  1  ab,  wenn  jene, 
1  —  -^l^  des  Erdahstandes  von  der  Sonne.  Aus  diesem  Ver- 
hiUnisse  des  Abstandes  401  :  399  folgt  das  der  Beleuchtang 
«159201  :  lf)08ül,  oder  sehr  nahe  99 : 100.  Aehnliches  fin<» 
det  für  die  Erde,  aber  in  Bezug  auf  die  Jahresseiten  statt:  der 
Sommer  der  Süühalbkugel  ist  etwas  kürzer,  aber  die  Sonne  steht 
der  Erde  näher,  als  im  Sommer  der  NordhalbkugeL 

Die  Schärfe  des  Kontrastes  zwischen  Licht  und  Schatten 
wird  nicht  wie  bei  uns  durch  die  Atmosphäre  gemildert.  Ein 
blauer  Himmel  ist  auf  dem  Monde  nicht  möglich:  wir  müssen 
aos  allen  Umstanden  schUessen,  dass  auch  der  Taghinimel  dort 
schwarz  sei*).  Vielleicht  ist  selbst  die  Anwesenheit  der  Sonne 


•)  Die  Behauptuqg  klmgt  paradox;  allein  wie  sollte  es  anders  sem? 
Unser  Blau  isi  nicht  die  Farbe  des  Aethen  im  Weltennioiiie,  •ondern  un- 
leter  Lofl,  die  den  Mende  fehlt,  und  erbebt  man  sich  zu  grossen  Höhen, 
«ho  m  helräGhltich  dflimere  Luft,  so  lumnit  der  Himml  ein  iviner  tieteres 
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iil)er  dem  Horizont  kein  Hinderniss,  die  Sterne  zu  sehen,  wenn 
gleich  die  Nacht  sie  besser  zeigen  mag.  Die  Schatten  auf  der 
Mondflache  erscheinen  uns  pechschwarz,  nnd  mit  unserm  Nacht- 
himmel  verglichen,  zeigt  sich  kein  Unterschied:  die  Erde  würde 
emen  ganz  andern  Anblick  gewahren,  und  namentiicb  die  Schale 
ten  mehr  oder  weniger  die  Farbe  des  über  ihnen  schwebenden 
Gewölkes  oder  des  heilem  Himmels  zeigen. 

§.  102. 

Die  Nächte  des  Mondes  sind  von  zwderlei  Art^  Die  der 
jenseitigen  Halbkugel  sind  völlig  dunkel:  kein  grösserer  Körper 
erscheint  am  Horizont:  Fixsterne  und  Planeten  (die  Erde  ans» 
genommen)  glänzen  dort  ongeschwächt  Nhrgend  im  ganzen 
Planetensystem  ist  ein  Ort  aufzufinden,  der  so  geeignet  wäre 
für  die  feinsten  astronomischen  Beobachtungen,  für  die  Lösung 
der  schwierigsten  Fragen,  welche  die  Constitution  des  Univer- 
sums darbietet,  als  die  jenseilige  Mondhalbkugcl.  —  Auf  der 
diesseitigen  sind  säminlliche  Nächte  erdhell,  und  diese  Helle 
ist  fast  14 mal  stärker  als  der  Mondschein  liir  uns;  jede  Nacht 
wiederholt,  mit  geringen  Abweichungen,  dieselben  Phasen  der 
Erde.  Betrachten  wir  z.  B.  den  Mondmilfelpunkt,  welcher  die 
Erde  im  Zenith  erblickt.  Gegen  Mittag  ist  sie  Neuerde  und 
wendet  dem  Monde  die  dunkle  Seite  zu,  während  des  IZZstun« 
digen  Nachmittags  hat  sie  Sicheiform,  beim  Untergang  der  Sonne 
ist  sie  halb,  um  Mittemacht  voll  erleuchtet,  worauf  die  Ab- 
nahme in  umgekehrter  Ordnung  erfolgt.  Das  letzte  Brdinälel 
z.  B.  findet  bei  Sonnenaufgang  statt.  Betrachten  wir  einen  Pindrt 
im  westlichen  Rande^  so  hat  dieser  bei  Sonnenaufgang  Neuerds^ 
um  Mittag  das  erste  Viertel,  am  Abend  Volierde,  um  Mitternacht 
das  letzte  Viertel.  Ein  Punkt  des  Ostrandes  dagegen  hat  bei 
Sonnenuntergang  Neuerde,  das  erste  Viertel  tritt  um  Mitternacht, 
die  Vollerde  am  Morgen  u.  s.  w.  ein. 

Die  Erde  hat  für  jede  gegebene  Mondgegend  einen  be- 
stinnnlen  mittlem  Ort  am  Himmel  und  bewegt  sich  nur  inneiv- 
halb  eines  beschränkten  Raumes,  in  dessen  Mitte  dieser  Punkt 
liegt.  Dieser  Raum  ist  ein  sjthärisches  Rechteck  von  15^  46' 
Länge  und  i;)^  34'  Breite,  welche  imssersto  Grenzen  sie  inde«;s 
selten  erreicht.  Unter-  und  aufgehen  kann  sie  nur  für  diejeni- 


Blau  an,  das,  mit  glauzendeo  SchneeflSchen  verglichen,  fast  als  Schu  ar?- 
blaii  erscheint.  Man  erhebe  sich  in  Geiiauken  weiter,  und  es  wird  immtr 
schwärzer  um  uns  herum  werden,  d&fur  aber  auch  die  Sonae  immer  hei- 
ler strahlen,  nnd  bald  wird  es  irdiaoheD  Aagea  nkki  mthr  möglich  mib^ 
ihren  Glani  su  eitragea* 
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gen  Mon d fliegenden ,  deren  Horizont  dies  Rechleck  durchschnei- 
det, was  beiläufig  für  \  der  Mondoberfläciio  der  Fall  ist;  !  se- 
hen sie  beständig,  ^  nie.    Die  äussersten  uns  no€h  erreicliberüii 
Mondländer  sehen  nur  zuweilen  ein  Segmeut  der  Erdscheibc, 
nie  das  Ganze,  über  den  Horizont  rücken*    Diese  Bewegungen 
der  Erde  sind  äussert  langsam  und  nichts  als  eine  Abspiegelung 
der  LibratioBsbewegung  der  Mondkuge]:  denn  den  Lauf  der  Erde 
um  die  Sonne  kann  der  Mond  nicht  direkt  wahrnehmen,  da  er 
3ni  selbst  ebenfalls  ziriiommt.    Der  Grösse  nach  ist  die  Erde 
fir  den  Mond  ein  sehr  ansehnlicher  Körper,  sie  erseheint  3|inel 
so 'gross  im  Dorchnesser,  als  uns  der  Mond,  und  leuchtet  mit 
einer  fast  14nial  grösseren  FHIcbe,    Sie  wendet  den  Mondbe« 
wohnem  binnen  24  Standen  50  Minoten  aUe  ihre  Seiten  su,  nid 
selbst  ihre  polaren  Gegenden  können  dort  noch  sehr  gut  und 
ohne  um  mehr  als  die  Hälfte  verkürzt  zu  erscheinen,  wahrge- 
nommen werden,  vorausgesetzt,  dass  man  die  gunstigsten  Mo- 
mente wählte.    Wenn  wir,  in  Ermangelung  bestimmter  Dalen, 
annehmen,  dass  die  SehorjTanc  der  Mond lie wohner  dieselbe  opti- 
sche Schärfe  als  die  unsris^en  haben,  so  können  sie  Inseln  wie 
Corsica  noch  einifrermaassen  ohne  kiiiistliche  Iliilfsmittel  unter- 
scheiden, wenn  die  Erdatmosphäre  möglichst  heiler  ist,  also  j^e- 
wiss  auch  die  Rotation  wahrnehmen.    Nach  Verlauf  einer  Vier- 
telstunde ist  die  Fortrückung  der  Erdiandsehailen  von  Westen 
nach  Osten  schon  beträchtlich  genug,  um  bemerkt  zu  werden^ 
imd  da  sich  dies  regelmässig  wiederhol,  so  ist  die  Erde  eine 
natürliche  Uhr  für  den  Mond,  um  seine  Tage  in  kleinere 
Theile  zu  theäen.  IKe  grösseren  Theüe  giebt  die  Lichtgestalt, 
die  kleineren  Unterabtheihngen  die  Rotation  der  Erde.  Nur 
Brihmaasslich  lässt  sich  angeben,  wie  die  Farbe  und  Helligkeit 
4er  Terschiedeoen  Brdoberflftcheniheile  dort  sich  darstellen  werde: 
gewiss  aber  ist  es,  dass  das  Land  heller  als  das  Meer  erscheint 
(dies  zeigen  unsere  Beobachtungen  über  das  Erdenlicfat  im  Monde), 
wenn  gleich  der  hellste  Punkt  der  sein  mnof,  wo  sich  die  Sonne 
im  Meere  spiegelt.  Der  Jahreszeitenwechsel  muss  die  Lokalfarbe 
der  Erdscheibe  bedeutend  ändern,  andere  Naturrevolulionen  weit 
weniger,  am  wenigsten  die  Werke  der  Menschen,  wenigstens 
immer  erst  nach  langer  Zeit.    fAllmählige  Kultur  weiter  Sumpf- 
strecken, TJchtnnfr  (grosser  IVwalder  it.  h^].  noch  am  leichtesten; 
Städtebau  schwerlich,  wenn  man  nicht  starke  Ferngläser  anwen- 
det, Strassen-  und  Kanalbauten  gewiss  nicht  mehr.   Sehr  deut- 
lich werden  dagegen  die  meteorischen  Verftnderungen,  Wolken 
nad  Nebel  bemerkt  werden  können.) 

Die  Finsternisse  und  andere  astronomische  Momente, 
wdche  der  Mond  erbUdit,  werden  sich  am  deiUlichsten  darstel- 
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len  lassen,  wenn  wir  von  den  durch  den  Mond  für  die  Krde 
bewirkten  Finsternissen  sprechen.  Vorläufig  sei  hier  bemerkt, 
dass  nur  auf  der  diesseitigen  Halbkugel  von  ihnen  die  Rede 
sein  könne. 

t.  103* 

Die  Masse  des  Mondes,  wie  sie  Lindenau  aus  Beobach- 
tungen des  Polarsterns  abgeleitet  hat,  ist  ^V-  ?^^iauer  -^A^  dnr 
Erdmasse;  nach  den  neuesten  Rechniinoin  von  Feters  und 
SchkUoffsky  dagegen  Da  nun  der  körperliche  Infi  alt  des 
Mondes  ^jf^  des  Erdinhalts  ist,  so  erhalten  wir  für  die  Dichtig- 
keit 0,61;  folglich  ist,  wenn  man  mit  Raily  die  Dichtigkeit  der 
Erde  =  n,t)S  der  Dichtigkeit  des  reinen  Wassers  setzt,  die 
Dichtigkeit  der  Mondkugel  die  85 lachte  unscrs  Wassers. 

Die  hieraus  sich  ergebende  Schwere  auf  der  Mondober- 
fläche ist  fimal  geringer,  als  auf  der  Erde,  und  hiernach  be- 
trägt der  Fall  in  der  ersten  Sekunde  2,52  Fuss;  das  Sekunden- 
pendel ist- nur  6  Zoll  lang,  und  ein  Centner  (110  Pfund),  von 
unserer  Erde  dorthin  versetzt,  wdrdo  nur  18  Pfund  wiegen, 
d.  h.  nur  so  viel  Kraft  als  diese  zur  Bevreguiig  erfordern« 

Durch  dieses  Schwereverhältniss  werden  alle  Bewegun- 
gen, horizontale  wie  vertikale,  leichter,  und  besonders  die  letz- 
teren gefahrloser.  60  Fuss  Höhe  auf  dem  Monde  sind  um  niebis 
bedenklicher,  als  10  Fuss  auf  der  Erde.  Ein  aafgeworfener 
Körper  fliegt  in  demseSm  Verhältniss  höher  und  weiter:  der 
Widerstand  der  Massen,  so  wdt  er  nicht  Ton  der  Cohisimi, 
smidern  nur  von  der  »edianisdien  Schwere  abhängt,  ist  ge- 
ringer als  bei  uns.  TerrainschwiertgkeitiM,  die  uns  su  so  un- 
geheuren Anstrengungen,  xu  so  riesenhaften  Werkjen  nöthigen, 
werden  dort,  auch  bei  noch  so  grossen  Und)enheiten*  des  Bo« 
dens,  wenig  zu  bedeuten  haben  u.  s.  w.  Ed  hat  nicht' den 
Anschein,  dass  diiejenigen,  die  so  rftstig  zor  H«id  waren,  den 
Mond  zu  bevölkern,  zu  bebauen  und  seinen  Boden  ta  kidtNH 
ren,  bis  er  zuletst  von  unserer  Erde  &st  gar  nicht  mehr  sA 
untersdieldett  war,  diese  hier  erwähnten  Yerhöltnissd  und  ihn 
nothwendigen  weiteren  Folgerungen  einer  besondem  Aufmerk- 
samkeit gewürdigt  haben. 

Wir  werden  weiter  unten  die  physische  Beschaffenheit 
des  Mondes  genauer  betrachten  und  uns  das  Bild  unsers  Nach- 
barplaneten, nicht  wie  es  bodenlose  Hypothesen  uns  vorspie- 
geln, sondern  wie  es  sorgfältige  und  vorurlheilsfreie  Beobach- 
tungen zu  entwerfen  gestatten,  möglichst  vollständig  zur  An- 
schauung bringen.  Hier  mussten  indess  einige  der  bekannte- 
sten Ihatsachea  vorlüuüg  berührt  werden,  da  z.  B.  die  Be« 
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leuchtungsverhältnisse  nur  sehr  einseilig  dargestellt  werden 
Ivönr^cn,  wenn  man  van  allen  physischen  Beziehungen  absehen 
wollte. 

104. 

Jeder  im  freien  WeKenraiinio  schwebende  dunkle  nnd  un- 
durchsichtige Körper  wirft  einen  Schatlen  hinter  sich,  dessen 
Gestalt  und  Grösse  von  der  des  leuchtenden  und  beleuctiteten 
Körpers,  so  wie  von  d(3r  Ijitferüung  beider,  abhängt.  In  dem 
einfachsten  Falle  zweier  Kugeln,  von  denen  die  leuchtende  die 
grössere  ist,  wird  der  Schalten  ein  Kegel,  dessen  Länge  bis 
zur  Spitze,  wenn  D  der  Abstand,  R  der  Halbmesser  des  leooh«* 
tenden,  r  der  des  erleachteten  Körpers  ist^  durch 

D>r 

gegeben  ist.  Indem  man  für  7)  die  Enlfernung  der  Sonne  von 
Erde  und  Mond,  fiir  R  den  Halbiiiesi.er  der  Sonne  und  für  r 
den  der  ürde  und  resp«  des  Mondes  setzt,  erhält  man  folgende 
Grössen: 

Lange  des  £rdschaUens  in  grösster  £ntfemiuig  188640  Meilen 

in  mittlerer  „  185453  w 
in  kleinster      „       18Ä408  » 

Lange  de»  Nenmondschattens 

in  grösster  Entferumig  51083  n 
in  minierer  „  50209  » 
in  kleinster      „         49376  „ 

Die  Aze  des  Schattenkegels  fiUt  jedesmal  in  die  Verlia* 
gerung  der  Cenlrallinie  der  beiden  Körper.  Tritt  ein  dritter 
i^t  selbstleuoiitender  Körper  gane .  oder  theilweise  in  dieseft 
Schatten,  so  erfolgt  elfte  FinsterniSSi  die  übereil»  wo  dieser 
Körper  überhaupt  sichtbar  ist,  selbst  von  einem  andern  als  dem 
beschattenden  Weltkörper  ans,  wahrgenommen  werden  kann; 
und  für  ihn  selbst  eine  Yerdeckung  des  leuchtenden  Körpers 
(uneigentlich  S onnenfinslerniss  genannt). 

Ausser  dem  vollen  oder  eigentlichen  Schatten  erzeugt  sich 
aber  noch,  ihn  von  allen  Seiten  umgebend,  der  sogenannte 
Halbschatten,  der  noch  Sonnenlicht,  aber  nur  von  einem 
Theile  der  leuchtenden  Scheibe,  enthält,  und  der  zwar,  malhe- 
malisch  betrachtet,  seine  bestimmte  seitliche  Grenze  hat,  phy- 
sisch genommen  aber  sich  allmählich  ins  volle  Licht  verliert. 
Sei  Fig.  48.  S  die  Sonne,  T  die  Erde,  so  ist  mnp  der  volle 
Schatten,  der  in  p  aufhört,  rn  nt/r  hingegen  der  ihn  umhüllende 
Halbschatten,  der  ins  Unendliche  fortläuft» 
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Die  Grössen  und  EnlferTinngen  der  Weltkörper  im  Son- 
nensystem, so  weit  wir  es  keanen,  sind  so  abgemessen,  dass 
volle  Schatten  nie  von  einem  Haiiptplanclen  auf  einen  andern, 
sondern  nur  auf  dessen  Monde,  und  umgekehrt,  fallen  können. 

Indess  erleidet  die  auf  diese  Weise  unter  Annahme  gerad- 
linig fortgehender  Lichttangenten  berechnete  Grösse  des  Schat- 
tens, so  wie  seine  Dunkelheit,  mancherlei  ModiGcationen  durck 
die  strahienbrecliende  und  1  ich Isch wachende  Atmosphäre,  welche 
die  Erde  und  wahrscheinUch  auch  andere  Hauptplanelea  im- 
glebl.  Ss  entsteht  eine  Bengiing  des  StrahiS)  wodurch  er  — 
wiewoU  äusserst  geschwächt  —  in  die  mafhematisdi  berech*- 
neten  Grenzen  des  vollen  Schattens  eindringt,  sein  Dunkel  mü-» 
dert  und  ihm  verschiedene  Fariien  gidil. 

Aus  den  im  Vorstehenden  ermittelten  Werthen  für  die  Länge 
des  Schattens  bei  Erde  und  Mond  ergiebt  sich,  dass  der  vcSe 
firdschatten  den  Mond  nicht  allein  treffen,  sondern  auch  gan« 
bedecken  kann,  so  dass  der  Mond  über  zwei  Sluiiden  lang  darin 
verborgen  ist.  Der  Mond  dagegen  kann  seinen  Schatten  in  mitt- 
lerer Enifcrnunsf  nicht  mehr  auf  die  Erde  werfen,  in  geringe- 
rer jedodi  ist  dies  moirlich,  nur  wird  der  verfinsterte  Theil  der 
Erde  stels  ein  sehr  kleiner  sein;  für  Aequaforgegenden  nicht 
über  :)()  Meileu,  für  polare  wohl  bisweilen  bis  zu  200  Meilen  . 

Durchmesser. 

Der  Halbschatten  dagegen  ist,  wie  wir  gesehen  haben, 
durch  keine  noch  so  grosse  Distanz  beschränkt;  der  des  Mon- 
des kann  (allein  oder  gleichzeitig  mit  dem  voUen)  einen  be- 
trächtlichen Theil  der  Erde  trefFen,  so  wie  der  unserer  Erde 
den  Mond.  Wenn  nur  der  Halbschatten  des  Mondes  die  £rde 
trifit,  so  kann  der  Gmnd  ein  zwiefacher  sein:  entweder  reidil 
der  volle  Schattett  mit  seiner  Spitze  nicht  ganz  bis  zur  Erde» 
oder  die  Richtung  der  Schattenaxe  fuhrt  an  der  Erttugel  seit* 
wärts  vorüber« 

%.  105« 

Hierin  liegt  der  Unterschied  zwischen  totalen,  ring- 
förmigen und  partialen  Sonnenfinsternissen.  Die  totale 
(vom  vollen  Mondschatten  bewirkte)  ist  stets  von  sehr  kurzer 
Dauer,  denn  sowohl  die  Bewegung  des  Mundes  als  die  Kota- 
tion  der  Erde  führen  schon  nach  wenigen  Minuten  andere  als 
die  anfänglich  getroffenen  Punkte  in  den  Scliaüen.  Man  er- 
hält eine  Curve  des  Ganges  der  totalen  Finsterniss  über  die 
Erd fläche  hin,  die  sich,  da  die  besonderen  Imstande  sich  je- 
desmal anders  gestalten,  im  Allgemeinen  nicht  bestimmen  lässt. 
Sie  beginnt  auf  der  Erde  in  einem  Punkte»  wo  in  demselben 
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Moment  die  Sonne  aufgeht,  und  endet  nach  4  —  5  Stunden 
w  einem  gewöhnlich  100^-- 120*  entlegenen,  wo  sie  eben 
untergeht.  Zu  beiden  Seiten  liegen  sodann  Zonen  von  unglei- 
cher Breite,  in  denen  die  Finsterniss  partial  ist,  and  zwar  desto 
geringer,  je  weiter  sie  von  der  Linie  der  totalen  entfernt  änd« 
Es  sind  dies  die  vom  Halbschatten  des  Mondes  getroffenen 
Länder  und  Meere.  Zunächst  der  totalen  Finsterniss  erscheint 
die  Sonne  als  Sichel,  wie  der  Mond  Rurs  vor  oder  nach  den 
Neumonde,  nur  dass  diese  Sichel  weniger  den  Halbkreis 
umfasst  (denn  im  Fall  einer  wirklich  totalen  Finsterniss  ist  der 
.scheinbare  Durchmesser  des  Mondes  grösser  als  der  der  Sonne). 
Der  Mond  selbst  ist  nur  negativ  sichtbar,  d^nn  er  wendet  uns 
seine  unerleuchtete  Seile  zu:  allein  die  Contur  seines  Randes 
ist  mit  einer  Scharfe  und  Deutlichkeit  wahrnehmbar,  wie  sie 
hei  keiner  andern  Gelegenheit  gesehen  wird.  Die  Berge  und 
Einsenkungen  des  Randes  sind  schon  in  sehr  massig  vergrös- 
sernden  Fernröhren  deutlich  sichtbar. 

Wo  die  Sonnenfinsterniss  wirklich  total  erscheint,  entsteht 
eine  ganz  eigenthüinliche,  weder  Nacht  noch  Dämmerung  zu 
nennende  Dunkclfieit  Der  Hirmnt  1  erscheint  grünlich  grau  und 
Diäii  erblickt  einige  der  helleren  Sterne;  die  schwarze  Mond- 
scheibe ist  von  einem  lebhaft  glänzenden,  heftig  wallenden, 
silberw  oissen  breiten  Ringe  umgeben,  von  welchem  sich  gelb- 
liche Strahlen  verbreiten.  Spuren  dieses  merkwürdigen,  noch 
nicht  genügend  erklärten  Ringes  hat  man  auch  schon  bei  sol- 
chen Sonnentinsternissen  gesehen,  die  nur  beinahe  total  Avaren. 
Auf  sehr  freien  Ebenen,  die  eine  meilcnwcite  Umsicht  jrewäh- 
ren,  kann  man  den  Schatten  des  Mundes  deutlich  hernnkommen 
und  nbrr  die  Erdfläche  hinjagen  sehen;  man  kann,  rings  von 
tiefem  Dunkel  umhüllt,  entfernte  Städte,  Berge  und  andere  Ge- 
genstände im  hellsten  Sonnenlichte  erblicken. 

Der  Eindruck  dieser  so  seltenen  BPL'^ehenheit  auf  die  7'fiier- 
welt  ist  höchst  eigenthumlich.  Die  Vorcrnpfindung,  wodurcli  die 
Thiere  bei  den  Witterungsveränderungen,  wie  bei  denen  der 
Tages-  und  Jahreszeit,  stets  so  sicher  geleitet  werden,  ist  ih- 
nen für  dieses  Phänomen  vom  Schöpfer  versagt  worden.  Sie 
gerathen  in  die  höchste  Angst  und  Verwirnuig:  Vögel  ^egen 
wie  gescheucht  umher,  ja  fallen  plötzlich  aus  der  Luft  herab; 
Hunde  erheben  ein  fürchterliches  Geheul;  Pferde  nnd  andere 
Thiere  drängen  sich  fest  aneinander,  oder  werden  wild  nnd 
fliehen.  Reiter  mögen  ja  absitzen  und  Wagenfahrende  aus- 
steigen, wenn  sie  nicht  die  grosste  Gefahr  laufen  wollen.  — 
Man  denke  sich  zu  allen  diesen  angstvollen  Scenen  nocli  ein 
abergläubiges  Valk|  das  sich  hilnderingend  nnd  in  stummer  Yer- 
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zweiflung  auf  die  Ivniee  wirft,  oder  laut  heulend  umherläuft  und, 
wenn  es  ja  noch  einige  Besinnung  behält,  die  Brunnen  zudeckt,  i 
damit  das  vom  Himmel  fallende  Gift  sie  nicht  verderbe  —  und 
man  hat  ein  Bild  dieser  Begebefifaeit,  wie  es  frohere  Zeiten  all- 
gemein, und  die  jetzigen  nech  auf  emem  grossen  Theäe  <Ik 
£rde  darbieten. 

Nimmt  man  noch  hinzu,  dass  totale  Sonnenfinstemisse  Ar 
einen  gegebenen  Erdort  im  Dorehschnitt  erst  nach  150  bis  200 
iArem  wiederkehren,  dass  TieUelcht  die  grössere  Hälfte  doräl 
trfibe  oder  neblige  Witterung  vereitelt  wird  und  dass  die  gan» 
Erscheinung  höchstens  4  bis  5  Minuten  w&hrt,  so  wird  nun  m 
begreiflich  finden,  .dass  wir  nodi  so  wenig  Beobachtungen  von 
wahrem  wissenschaftlichen  Werlhe  über  sie  besitzen.  Auch 
kanii  <ler,  welcher  den  Moment  des  Anfangs  und  Endes  astro- 
nomisch beobachtet,  nicht  wohl  den  Vorgang  in  physischer  Be- 
ziehung genau  verfolgen:  es  müssen  sich  Mehrere,  giü  vorbe- 
reitet, in  die  Arbeit  theilen  und  sich  unbefano-en  diesem  Theüe 
hingeben,  ohne  Fremdartiges  ins  Auge  zu  üjsscn. 

Eine  der  lehrreichsten  Finsternisse  in  physischer  Beziehung 
war  die  vom  H.  Juli  1842.  Die«  Linie  der  totalen  V  erlinslerung 
durchschnitt  Europa  seiner  grössten  Länge  nach  und  traf  Süd- 
Xrankreich,  Norditalien,  Süddeutschhind  u.  s.  w.  Berlin  wird  erst 
am  19.  August  1887  eine  totale  Sonnenfinster niss  sehen»  Pam 
erblickt  im  gansen  19ten  Jahrhundert  keine  derselben. 

%.  106. 

Die  ringförmigen  Sonnenfinsternisse  entstehen,  wenndnr 
scbeinbare  Moädhalbmesser  kleiner  als  der  der  Sonne  ist,  aa 
denjenigen  Orten ,  die  von  der  veriangert  gedachten  Axe  dei 
Jionds<mattetts  getroffen  werden,  und  in  ihrer  nächsten  Umge- 
bung. Die  Erscheinmigen  bei  einer  solchen  sind  in  manohea 
Beziehungen  denen  ähnlich,  die  man  bei  totalen  bemerkt.  Beim 
Vorrücken  des  Mondes  auf  der  SoJineiischeibe  zieht  sich  letz- 
tere immer  mehr  zur  Sichel  zusammen,  die  aber  mehr  als  den 
Halbkreis  umfasst  und  deren  feine  Spitzen  sich  ge^en  einander 
neigen.  Die  Sichel  wird  schmaler,  die  Spitzen  rucken  immer 
näher  und  springen  zuletzt  plözlich  zusammen.  Da  der  Mond- 
rand Berge  und  Tlialer  zeigt,  so  werden  häufio-  in  der  Lücke 
zwischen  beiden  Spitzen,  unmittelbar  vor  defii  /usammensprin- 
gen,  isolirte  Lichtpunkte  bemerkt,  die  sodann  rasch  zusammen- 
iliessen;  und  im  Dämpfglase  bemerkt  man  Spuaen  des  rothen 
Binges  in  dieser  Lücke,  so  dass  die  Spitzen  wie  durch  eine 
Brüpke  von  mattem  Lichte  erscheinen.  Bmsei  sah  in  dieser 
Uchtbrucke  die  Berge  des  Jfe^ndrandes  voUkbmmen  deutlich. 
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Nach  einig-en  Minuten  zerspringet  der  Ring-  nuf  der  p^egenüber- 
liegenden  {Seite,  und  die  cr^valln[e/l  Erscheinungen  wiederholen 
sich  in  iimorekehrter  Ordnung.  In  dem  Punkte,  der  von  der 
verlängerten  Schaltenaxc  getroffen  wird,  ist  der  Ring  völlig 
concentrisch,  also  rings  herum  gleich  breit,  und  die  Daner  der 
£rscbeinung  ist  die  mögUchsl  längste. 

Das  magische  Dunkel,  was  sich  bei  totalen  Sonnenfinster- 
nsaen  ceigt^  wiederholt  sich  bei  ringförmigen,  aber  in  weit 
geringerem  Grade;  nur  selten  werden  Sterne  sichtbar  (Venns 
etwa  ausgenoDfimen).  Ist  der  Himmel  bewölkt,  so  zeigen  steh  * 
gewöhnlich  Spuren  einer  grünlichen  Farbe.  Die  Schatten  der 
Gegenstände  zeichnen  sich  weit  schärfer  als  senst,  wiewoU 
der  Cotttrast  zwischen  Schatten  nnd  licht  starlc  vermindert  er** 
scheint.  Ein  Wind,  in  der  Bichfuig  streichend,  welche  die 
Sonnenfinstemiss  anf  der  Erdfliche  ninunt,  erhebt  sich  meist 
schon  einige  Zeit  vor  der  Bfldung  des  Ringes.  Brenngläser 
vertieren  ihre  Kraft;  ein  Thermometer,  den  Sonnenstrahlen 
ansgesetst,.  siidu  beträchtlich,  weniger  oder  gar  nicht  das  im 
Schatten  hängende.  Es  wäre  interessant,  Untersuchungen  mit 
Prismen  und  ähnlichen  optischen  Vorrichtungen  wlfareiMl  der 
—  freilich  sehr  kurzen  »  Daner  der  ringförmigen  Finstemiss 
an  malten,  bis  Jetzt  nnd  noch  keine  derselben  bekannt  ge- 
worden. 

Ringförmige  Sonnenfinsternisse  sind  im  Ganzen  fast  eben 
so  selten  als  totale.  Die  Finsterniss  vom  15.  Mai  183(>  war  es 
für  einen  bedeutenden  Theil  der  deu(sch{jn  Aordküsteii,  die 
vom  9.  October  lcS47  ist  es  für  Paris,  Manheim  und  Münehen 
gewesen.  Berlin  sielit  im  Laule  des  löten  Jahrhunderts  keine 
ringförmige  Sonnenfinstemiss. 

I.  107. 

Jede  totale  oder  ringförmige  Sonnenfinstemiss  beginnt  und 
schliesst  mit  einer  partialen;  und  in  den  Nachbarregionen 
nördlich  und  südlich  der  Linie,  welche  die  Schatfenaxe  auf  der 
Erde  beschreibt,  ist  die  Finsterniss  nur  partial.  Auch  i^ann, 
wie  schon  bemeriit,  die  Schattenaxe  «enz  an  der  Erde  vor- 
überstreichen, alsdann  ist  die  Finsterniss  ausschliesslich  partial 
und  trifTl  nur  die  höheren  nördlichen  oder  südlichen  Breiten 
auf  der  Erdkugel.  Parliale  Finsternisse  sind  nicht  so  selten; 
durchschnittlich  ereignet  sich  alle  ^  Jahre'  eine  solche  für  ei- 
nen gegebenen  Erdort:  sie  sind  aber  in  der  Regel  nicht  von 
besonderen  Phänomenen  begleitet.  Nur  wenn  sie  mehr  als  | 
der  Sonnenscheibe  verfinstern,  bemerkt  man  eine  Abnahme  der 
TagesfaeUe,  eiae  grössere  Schärfe  der  Schatten  und  einen  ieichf- 
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ten  Finsternisswiiid;  auch  kann  man,  wenn  die  Fiostemisfr  za 
einer  Jahreszeit  eintritt,  wo  die  Bäume  massig  dicht  belaubt 
sind,  die  Form  der  tkeiiweis  verfinsterten  Sonne  in  den  Lückm 
der  Baamschatten  wahrnehmen. 

Anfang  and  Ende  einer  Finsterniss  sind  nur  schwer 
nau  zu  beobachten,  denn  der  Einschnitt  in  den  Sonneannid^ 
den  der  Mond  bewirkt^  ist  äusserst  flach  und  man  bemerkt  ihn 
gewöhnlich  erst,  wenn  die  beiden  Spitzen  schon  beträchUtek 
weit  von  einander  entfernt  sind.  Man  hat  deshalb  häufig  diene 
Momente  indirekt  beobachtet,  indem  man  die  Abstände  der  Her- 
nerspitzen wiederholt  maass  und  hieraus  Anfang  und  Ende  durch 
Rechnung  ableitete.  Aber  es  scheint,  dass  überhaupt  Soiiiien- 
finsternisse  kein  so  scharfes  Resultat  für  Längenbestimmungen 
geben;  wenigstens  haben  Slernbedeckungen,  die  überdies  viel 
häufiger  eintreten,  sich  bisher  im  Ganzen  besser  bewährt. 

S.  108. 

Mondfinsternisse  können  uns  im  Allgemeinen  nur  sicht- 
bar werden,  wenn  der  volle  ErdsclKillen  wenigstens  einen  Theil 
des  Mondes  trifft.  Zwar  haben  genaue  Beobachter  Spuren  des 
Halbschattens  wahrgenommen,  indem  er  wie  ein  leichter  Rauch 
die  Mondlandschaften  überzieht  und  die  grauen  Flachen  in  einon 
tieferen  Dunkel  erscheinen  lässt,  n  11  ein  mit  blossen  Augen  wMa 
davon  sdiwerlich  Etwas  wahrzunehmen  sein.  Es  werden  daher 
auch  nur  die  durch  den  vollen  Schatten  bewirkten  Finster-» 
nisse  ab  wirkliche  Mondfinstemisse  gerechnet  und  in  im  Ephe- 
meriden  vorausbesliinait  Sie  sind  total,  wenn  der  ganze  Mend^ 
partialy  wenn  nur  ein  Theil  desselben  vom  Schatten  der  Bude 
getroffen  wurd;  ringförmige  kann  es  nie  geben,  da  der  Schal- 
ten stets  beträchtlich  grösser  als  die  Mondfläche  ist.  Sie  kön- 
nen gegen  4  Stunden  währen,  und  alsdann  fallen  etwa  2  Stun- 
den auf  die  totale,  die  erste  und  letzte  Stunde  auf  die  parliale 
Finsterniss.  ^ 

Der  Erdschatten  zeigt  sich  auf  dem  Monde  stets  dentlicli 
kreisförmig  und  man  nahm  schon  sehr  früh  hiervon  Veranlas- 
sung, auf  die  Kugelfovm  der  Erde  zu  schliessen.  Allein  eine 
scharfe  Begrenzung,  wie  Sonnenfinsternisse  sie  darbieten,  ver- 
misst  man:  der  Anfang  und  das  Eiido  künnen  für  den  Beob- 
achter auf  eine  oder  einige  Minuten  ungewiss  bleiben  und  eben 
so  die  £in-  und  Austritte  der  einzelnen  Mondflecke.  Zuweilen 
treten  günstigere  Umstände  ein:  so  vermochte  ich  am  26.  i)e-> 
cember  1833  bei  einer  totalen  Mondfmsterniss  die  Eintritte  hin 
auf  10^^  etwa  za  bestimmen,  wenigstens  bei  denjenigen  Flecken» 
wdAe  nidiezit  durch  die  Mitte  des  Schattens  gingen«  Der  Schill 


Digitized  by  Google 


Topographie  def  Planeteiuyileiiii  der  Sobm. 


177 


ten  zeigt  sich  anfangs  von  graner  Farbe,  uml  die  Flecken  des 
blondes,  hellere  wie  dunklere,  verbchwinden.  Gleichwohl  ist 
III  diesciii  Grau  ein  röthlicher  Schimmer  nicht  zu  verkennen, 
zumal  wenn  man  im  Fernrohre  den  noch  erleuchteten  Theil  des 
Mondes  aus  dem  (iesichlsfelde  entfernt.  Je  mehr  der  Schatten 
auf  dem  Monde  Raum  gewinnt,  desto  mehr  ireht  dieses  Grau 
in  Hü(h  ifber,  und  die  anfangs  verschwundenen  Flecke  farii^eii 
an  wieder  sichtbar  zu  werden.  Wenn  die  totale  Fmsterniss 
herannaht,  so  zeigt  sich  schon  überall  Roth,  nur  nach  der  Seite 
des  letzten  Lichtes  zu  bemerkt  man  ein  Graublau» 

Ist  endlich  der  letzte  Strahl  der  Sonne  verschwunden,  so 
nimmt  das  Roth  die  ganze  Mondscheibe  ein:  alle  Flecke,  auch 
die  kleinsten,  zeigen  sich  in  zarter ,  gleichsam  rosenfarbeller 
Bdeachtnng;  nur  nm  das  Centmm  des  Schattens  hemm  lagert 
sich  dunkele  Nacht  (der  sogenannte  Kernschatten),  in  der  man 
grosse  Mühe  hat,  noch  Einiges  zu  erkennen.  Zuweilen  trifft 
dieser  Kemsdiatten  den  Mond  gar  nicht,  und  dann  zeigen  sich 
aar  diejenigen  Theile,  die  nach  der  Seite  des  Schattencentrums 
hin  liegen,  etwas  trüber  als  die  andern.  Weitere  Veränderun- 
gen werden  während  der  totalen  Finsterniss  nicht  bemerkt. 

Bricht  endlich  an  der  Oslseite  der  erste  Sonnenstrahl  wie- 
der hervor  fein  heniiciior  Anblick!),  so  zeigen  sich  die  vor- 
hin beschri«  lienen  Phänoniene  in  unigi  kehrter  Ordnung.  Bei 
totalen  Mondünslernisson  konmien  gewohnlich  die  gerade  an 
der  Ostsoite  liegenden  Spitzen  des  hohen  Rando-ebirges  d  Alem- 
bert  zuerst  an  die  Reihe.  Ein  zartes  blaues  Licht  zeigt  sich 
auf  diesen  Hochgipfeln  und  verbreitet  sich  von  ihnen  in  die 
umliegenden  Thaler:  man  ist  geneigt,  es  schon  für  direktes 
Soimenlicht  zu  Mlen  und  das  Ende  der  totalen  Finsterniss  zu 
notiren,  uberzeugt  sich  aber  2  bis  3  Minuten  später,  dass  man 
nch  getäuscht  habe. 

Den  hier  beschriebenen  Verlauf  kann  man  als  den  norma- 
len betrachten,  wie  er  bei  ganstigem  Lnftzustande  sowohl  der- 
jenigen Gegenden,  wo  man  die  Beobachtung  macht,  als  auch 
derer,  über  welche  zu  gleicher  Zeit  die  Sonne  auf-  oder  un- 
t^^ht,  und  durch  deren  Atmosphäre  das  Sonnenlicht  seinen 
Weg  in  den  verfinsterten  Mond  findet,  stets  wahrgenommen 
wird.  Allein  vergleichen  wir  die  verschiedenen  Berichte  der 
Beobachter,  so  kann  man  nicht  verkennen,  dass  hier  die  be- 
sonderen Umstünde  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Erscheinung 
ausüben.  Zuweilen  fwie  1816  im  Juni)  ist  der  verfinslerte 
Mond  ganz  verschwunden;  ein  anderes  Mal  sind  schwache  Spu- 
ren desselben  von  Zeit  zu  Zeit  sicbthfir  gewesen.  Das  Roth 
selbst  ist  zuweilen  das  trübste  Kuplerroih  oder  ein  schmutziges 
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Graurothy  während  es  za  andern  Zelten  ab  das  vortreflElichste 
Rosenrolh  oder  das  gluhendate  Hoclirodi  sich  daritellt  Diese 
Yarialionen  erklären  sich  am  natürlichsten  dadnrch,  dass  der 
Luftzustand  der  Erdgegenden,  an  welchen  die  Sonnenatrahlea 
Tangenten  bilden,  sehr  verschieden  sein  kann.  Ist  diese  rings 
um  die  Erde  gehende  Auf-  oder  Untergangszone  ganz  oder 
dem  grössten  Theile  nach  heiter,  so  wird  der  normale  Verlauf 
bemerkt  werden;  ist  sie  mit  Gewölk  angefüllt,  so  wird  das 
Roth  eine  trübere  Färbung  amiehnien;  ist  sie  völlig  bedeckl, 
so  kann  es  sich  ereigtien,  dass  auch  das  gebrociitine  Sonnen- 
licht den  Mond  nicht  erreicht. 

Am  schwicrioNtcii  scheint  der  Umslaiid,  dass  bald  nach 
dem  Eintritt  (ier  Beschallung  die  Flecken  des  Mondes  ver- 
schwinden, und  hernach,  bei  tieferer  Durik(  IIk  it,  in  weiter  vor- 
gerückter Finsterniss  wieder  sichtbar  werden,  um  bald  vor 
Ende  der  Sonnenfinsterniss  wieder  zu  verschwinden  und  erst 
im  vollen  Sonnenlichte  des  Vollmondes  wieder  zu  erscheinen. 
Einige  Beobachter  (z.  H.  Hahn)  haben  angenommen,  dass  auf 
dem  Monde,  nach  Eintritt  der  Sonnenfinsterniss,  eine  e^en- 
thümHche  Phosphorescenz  entstehe,  und  dass  sie  das  rothe 
Licht  bewirke.  Allein  was  könnte  wohl  Veranlassung  sein, 
dass  die  Phosphorescenz  früher  wieder  aufhört,  bevor  der  Son« 
nenstrahl  hereinbricht?  anderer  Schwierigkeiten  nicht  za  ge- 
denken. Es  scheint,  dass  der  glänzende  Ring,  den  wir  bei 
totalen  Sonnenfinsternissen  sehen,  uns  hier  zur  Erklärung  hel- 
fen könne.  Sein  Ursprung  sei,  welcher  er  wolle,  so  wird  man 
doch  als  höchst  wahrscheinlich  annehmen  können,  dass  er  sich  anch 
den  Seleniten  zeige,  wenn  die  Erde  ihnen  die  Sonne  Terded(t. 
Auch  bei  uns  bedarf  er  einige  Zeit,  ehe  er  sich  als  Ring  bil- 
det, wiewohl  man  früher  Spuren  desselben  wahrnimmt.  Man 
denke  sich,  dass  die  F.vdc  die  Sonne  so  eben  ganz  bedeckt 
habe,  so  wird  uiau  von  diesem  Augenblick  an  doch  nur  das 
gebrochene  Licht  wahrnehmen.  Dies  ist  da,  wo  der  letzte 
Punkt  der  t>onne  verschwand,  am  stärksten,  zu  beiden  Seilen 
schwächer,  und  gegenüber  fehlt  es  ganz;  es  e?i{>t(  h[  also  ein 
Ring  von  sehr  iinßfleiclier  Breite,  Intensiliil  uud  l"ar[>o.  Diese 
so  nngleich  vertheilten  Regenbogentai  In  ii  bringen  ein  verwor- 
renes graues  Diimmerlicht  hervor,  etwa  wie  ein  mechanisches 
Gemenge  der  belreffenden  Pigmente  es  erzeugen  würde,  und 
in  diesem  Dämmerlichte  zerfliessen  die  Bilder  der  Gegenstände 
in  eine  formlose  Masse,  ^daher  das  Verschwinden  der  Flecke. 
Je  weiter  nun  aber  die  Erde  vorrückt,  je  weniger  Licht  an 
der  breitesten  Steile  durchdringen  kann,  desto  gleichförmiger 
nnd  gleichfarbiger  muss  der  Ring  selbst  werden;  and  da 


Digitized  by  Google 


Topogrtphi«  des  PImMifyiltiiui  der  Sonne»  179 

unter  den  Brecfaongsfarben  Roth  die  stfirkste  und  am  ttogsten 
wihmeliinbare  Ist  —  man  denke  an  unsere  Morgen-  ond 
Abendröthen  —  so  überwiegt  es  je  länger  desto  mehr,  bis  es 
endlich  nur  allein  noch  wahrgenommen  wird.  In  dem  Maasse, 
wie  dies  erfolgt,  tritt  an  die  Stelle  des  graoen  verworrenen 
Zwielichtes  ein  zwar  weit  schwächeres,  aber  gleichföriiiigcs 
rothes  Licht,  und  in  diesem  fängt  man  die  Gegenstände  wieder 
zu  unterscheiden  an.  Die  Flecke  erscheinen  also  wieder  und 
bleiben  sichtbar,  bis  clwa  gegen  die  Mille  der  Finslerniss  hin 
die  Erdsclieibo  iiLich  allen  Seiten  so  weit  übergreift,  dass  auch 
die  letzten  rollieu  Slrahlca  versclivvinden  und  näcliiliche  Schat- 
ten die  Mondlandschaflcn  bedecken.  In  ähnlicher  Weise  sehen 
wir  in  einer  Mondnacht,  obgleich  das  Licht  der  Quanlität  nach 
beträchtlich  geringer  als  das  der  Abenddämmerung  ist,  den- 
noch Hell  und  Dunkel  weit  bestiinniler  gesondert,  als  nach  Son- 
nenuntergang, und  wie  im  Somu  iisehein  selbst  unterscheiden 
sich  Licht  und  Schatten,  während  seihst  das  hellste  Zwielicht 
uns  ein  Verschwimmen  der  Formen  und  Farben  darbietet.  Die 
Brechung  in  der  Erdatmosphäre,  wiewohl  sie  ohne  Zwciiel  den 
wesentlichsten  Antheil  an  dem  erwähnten  Pbänoinen  hat,  scheint 
demnach  allein  zur  Erklärung  nicht  auszureichen,  besonders 
wenn  man  bedenkt,  dnss  auch  wir  hei  Sonnenfinsternissen  um 
den  verdeckenden  Mond  einen  ähnlichen  und  zwar  äusserst  leb- 
haft glänzenden  Ring  bemerken,  während  die  gewichtigsten 
Gründe  gegen  das  Vorhandensein  einer  Mondatmosphäre  von 
merklicher  Dichte  sprechen.  Die  einfachste  Annahme,  welche 
beiden  Erscheinungen  Genüge  leistet,  ist  die  einer  um  die*  Sonne 
nach  allen  Seiten  hin  sich  erstreckenden  Lichthülle,  die  im 
gewöhnlichen  Zustande  durch  den  lebhaften  Glanz  der  eigent- 
lichen inneren  Photosphäre  verdunkelt  und  nnserm  Anblick  ent- 
sogen  wird,  aber  hervortritt,  sobald  letztere  verdeckt  ist,  was 
nnr  bei  totalen  Mondfinsternissen  geschehen  kann. 

Bei  den  in  Dorpat  am  grossen  Refraktor  beobachteten 
Mondfinsternissen  habe  ich  übrigens  wahrgenommen,  dass  die 
Flecke  des  Mondes  auch  kurz  nach  der  Beschattung  sfimmt- 
lieh  sichtbar  bleiben,  wiewohl  sie  nur  schwach  und  zum 
Thea  schwierig  wahrzunehmen  sind  und  spftter  augenfälliger 
herrortreten. 

Es  liegt  nun  nahe,  die  Frage  aufzustellen,  welche  Finster*- 
idsse  Or  den  Mond  (d.  h.  för  seine  diesseitige  Hälfte)  statt- 
ladat?  Die  gewöhnliche  Antwort:  eine  Sonnenfinstemiss,  wenn 
wir  eine  Mondfinstemiss  sehen,  und  eine  Brdfinstemiss»  wenn 
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wir  Sonnenfiiistenibs  haben,  ist  nicht  streagf  riciitig.  Er d fin- 
ster nisse  sieht  der  Mond  so  gut  als  gar  keine.  Der  Halb- 
schatten veranlasst  keine  so  bedeutende  Dunkelheit,  dass  sie 

vom  lAloiulc  aus  walirgenommen  werden  könnte,  und  der  volle 
Schatten,  der  in  totalen  Sonnenfinsternissen  sich  auf  der  Erd- 
scheibe projicirt,  ist  von  viel  zu  geringem  Umfange,  um  bei 
einer  oberflächlichen  Ansicht  bemerkt  zu  werden:  ein  matter, 
verwaschener,  unscheinbarer,  ge^en  das  Ganze  der  Erd Scheibe 
verschwindender  Fleck.  Sonnenfinsternisse  sieht  dagegen  der 
Mond  weit  mehr,  als  wir  Mondfinsternisse  haben:  denn  in  al- 
len Fällen,  wo  auch  nur  der  Halbschatten  der  Erde  irgend  ei- 
nen Theil  des  Mondes  trifft,  findet  eine  Sonnenünsterniss  siM. 
Man  mass  das  YerhältnisSi  wie  folgt,  ansdrücken. 

1)  Wenn  wir  eine  totale  Mondfinslerniss  haben,  so  hat 

die  ganze  diesseitige  Mondiialbkugel  eine  totale  Son- 
nenfinsterniss  von  mehreren  Stunden  Dauer. 

2)  Wenn  wir  eine  partiale  Mondfinslerniss  haben,  so  ha- 
ben die  beschatteten  Theile  des  Mondes  eine  totale, 
die  übrigen  eine  partiale  Sonnenfinsterniss. 

3)  Bios  partiale  Sonnenfinsternisse  für  den  ganzen  oder 
einen  Theil  der  Mondhalbkugel  ereignen  sich  liänfig, 
wenn  sich  gar  nichts  Besonderes  für  uns  am  Monde 
darbietet* 

4)  Erdfinsternisse  sind  selten  und  für  den  Anblick  vom 
Monde  aus  sehr  unlicdiutende  -  Phänomene,  die  deju 
Auge  eines  Erdbewohners  nur  mit  Mühe  wahrnehmbai 
wären.  Sie  ereignen  sich  nur,  wenn  irirend  eine  Erd- 
gegend eine  totale  Sonnenünsterniss  erblickt. 

§.  110. 

Die  Vorausberechnung  dieser  Erscheinungen  —  eben  so 
wie  ihre  Rückwärtsberechnung,  zu  welcher  letzteren  die  histo- 
rischen Forschungen  häufig  Veranlassung  geben  —  setzt  eine 
genaue  Kenntniss  des  Laufes  der  Erde  und  des  Mondes  vor- 
aus Sind  aus  den  Elementen  dieser  Bahnen  die  Sonnen**  nad 
Monds  ort  er  für  so  viel  Zeitpunkte  berechnet,  dass  man  aus  ih- 
nen durch  Zwischenberechnung  (Interpolation)  auf  bequeme 
und  einfache  Weise  den  Ort  für  jede  verlangte  Zeit  ableiten 
kann»  so  wird  es  darauf  ankommeni  die  Zeitpunkte  m  suchen, 
wo  beide  Himmelskürper  ganz  oder  nahezu  entweder  einander 
gegenüber  stehen  (für  Mondfinstemisse),  oder  denselben  Ort 
am  Hunmel  einnehmen  (Sonnenfinsterniss).  Ein  völlig  ge* 
neues  (centrales)  ZusammentrelTen  würde  erfordern; 
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Ffir  Mondflnstmisse:  das  ZMammenffdlen  des  Yollinoiids  mit 
etnem  der  beiden  Mondknoten; 

Für  SonnenOnstoi  nisse:  das  Zusammenfallen  des  Neumondes 
mit  einem  der  beiden  Mondknoten. 

Indess  haben  die  hier  in  Belracht  kommenden  Körper  so 
betrichUiche  scbeinbare  Durchmesser,  dass  ein  ziemlich  weiter 
Spielraum  zq  beiden  Seiten  der  Mondknoten  übrig  bleibt,  inner* 
hdb  deren  der  Voll-  und  Neumond  noch  Finsternisse  bewirken 
könu^  Bs  bezeichne 

T  den  Mondhalbmesser, 

p  die  Moiidparallaxe, 

Q  den  Sonnenhalbmesser, 

n  die  Sonnen parallaxe, 

so  ist  der  Halbmesser-  des  Erdschaltens  an  der  Stelle,  wo  der 
Mond  hindurchgeht,  annähernd  gegeben  durch 

Soll  nun  eine  totale  Mondfinsterniss  erfolgen,  so  mnss  zur 
Zeit  des  VoIImündcs  die  nördliche  oder  südliche  Breite  des  Mon- 
des kleiner  sein  als  die  Grösse 

p-^7i  —  Q  —  r, 
und  für  eine  partiale  Mondfinsterniss  genügt  es,  wenn  die 
Breite  kleiner  ist  als 

p  -f-  ?r  -f-  r  — 

Damit  für  irgend  einen  Ort  auf  der  Erde  eine  totale  oder 
ringförmige  Sonnenfinsternisse  entsiehe,  muss  die  31ündbreiLö 
zur  Zeit  4^  Neumondes  geringer  sein  als 

und  zwar  wird  sie  total,  wenn  Q<r,  ringförmig  aber,  wenn 

f<Q. 

Für  eine  blos  partiale  Sonnenfinsterniss  genügt  es, 

wenn  die  Breite  geringer  ist  als 

r-^p-^Q  —  ^• 

Um  dagegen  zu  beurtheilen,  ob  für  einen  bestimmten  Erdort 
eine  Sonnenfinsterniss  stattfinden  werde,  muss  man  die  Oerter 
des  Mondes  und  der  Sonne  parallaktisch  verändern;  und  als- 
tan  messen  sie  zu  irgend  einer  Zeit  (die  aber  nur  wenig  vom 
Rcmnonde  Terscfaieden  sein  kann)  einen  geringeren  Abstond  als 
haben,  wenn  eine  partiale,  und  einen  geringeren  als 
o\  wenn  eine  totale  oder  ringförmige  Sonnenfinsterniss  für 
tajenigen  Ort  ehitreten  sdl,  für  welchen  die  b^echneten  pa- 
ndlaktlscben  Oerter  gelten* 
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Die  Werdie  r,  ^,  n  tiai  zwar  sämmtüch  verftndeiiiA, 
indess  entfernen  sie  sich  von  ihren  nitderen  Werthen:  931'^7; 
900'',  6;  3421'',5;  8'',57,  nicht  so  sehr,  dass  man  nidit  dieser 
Mittel  sich  bedienen  könnte,  nm  eine  Uebersicht  des  hänfigeren 

oder  seltnem  Vorkommens  der  Fiaslernisse  zu  gewinnen.  Es 
ergiebt  sich,  dass 

für  die  Erde,  im  Ganzen  genommen,  Soniicnfia- 
slernisse  häufiger  als  Mondfiiislernisse,  daq^egen  totale 
Mondfinsicrnisse  häufiger  als  totale  Sonnenfinsternisse; 

iüv  einen  einzelnen  bestimmten  Erdort  aber 
Sonnenlinsternisse,  partiale  wie  totale,  seltener  als  Mond- 
finsternisse vorkommen. 

Unsichtbar  für  einen  bestimmten  Ort  heisst  eine  Finster- 
niss  nicht  blos  dann,  wenn  sie  sich  unter  dem  Horizont  dessd- 
ben  erägnet,  sondern  ancfa,  wenn  sie  über  demselben,  allein  nmr 
für  andere  Erdorte,  stattfindet.  Die  letztere  Beschränkung  kann 
indess  nur  bei  Sonnenfinstemissett  eintreten. 

Da  die  Breite  des  Mondes  von  seinem  Knotenabstande  ab- 
hängig ist,  so  kann  man  auf  Gmnd  der  vorstehend  angeführten 
Formeln  bestimmen,  wie  weit  der  Mond  von  seinem  Knoten  in 
der  Opposition  oder  Conjuaclion  noch  abstehen  könne,  um  eine 
Finsterniss  möglich  zu  machen.  Man  nennt  diese  Entfernungen 
die  Finsternissgrenzen,  und  der  Vorausberecbner  hat  zu- 
nächst zu  untersuchen,  ob  em  Voll-  oder  Neumond  innerhalb 
dieser  Grenzen  falle,  da  er  sonst  eine  vergebliche  Rechnung 
machen  würde.  Da  die  Neigung  der  Mondbahn  sowohl  als  die 
Radien  und  Parallaxen  des  Monäes  und  der  Sonne  veränderlich 
sind,  so  sind  diese  Grenzen  zwiefache,  nämlich  noNkW endige 
und  mögliche.  Innerhalb  der  ersteren  muss  die  Finsterniss 
unter  allen  Umständen  eintreten,  innerhalb  der  letzteren  kaaa 


sie  es,  wenn  die  Umstände  günstig  sind.  Die  Rechnung  ergidil 
Folgendes: 

Nothw.  Grenze.    '  Mögl.  Grenze. 

Totale  Sonnenlinsterniss  ...    7°  46'  13^  19' 

Partiale  Sonnenfinsterniss .  .  .  13  33  19  44" 

Totale  Mondfinsterniss  .  .  .  ♦   3  30  7  19 

Partiale  Mondfinsterniss.  ...   7  47  13  ZU 


Eine  regelmässige  Wiederkehr  der  Finsteridsse  nach  Ab^ 
lauf  eines  bestimmten  Zeilraums  findet  nicht  statt,  und  jede  ein- 
zelne muss  besonders  berechnet  werden,  eine  Sonnenfinstenlss 
noch  fiberdiess  fihr  jeden  Erdort,  wo  sie  beobaditet  werden  soll. 
Bmläufig  indess  kann  man  annehmen,  dass  nach  19  Jahren  die 
Vinsterässe  in  ähnlicher  Ordnung  wiederiiehren:  doch  auch  so 
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IM  sich  nur  über  ihr  Stattfinden  im  Allgemeinen  ein  vorläufi- 
ges Urtbeü  fällen;  die  Sichtbarlieit  oder  Vnsichlbarkeil  ffir  einen 
bestimmten  Ort  kann  aber  ganx  nnd  gar  nidit  anf  diese  Weise 
gesdiloseen  werden* 

Die  Stelle  der  Berechnung  kann  anch  eine  Zeichnung 
vortreten,  die  ffir  Mondfinsternisse  ziemlich  einfeob,  fftr  Sennen- 
fiaslermsse  dagegen  verwickelter  ist.  Die  von  Lambert  zu  die- 
sem Zwecke  gegebenen  Conslructionen  sind  die  brauciibm  stcn. 

Uni  die  Grosse  der  Finslerniss  nach  einer  feslea  Scala  zu 
bestimmen,  theilt  man  den  Durchmesser  des  Mondes  oder  der 
Sonne,  gleichviel  welche  scheinbare  Grösse  sie  haben,  in  12 
eleiche  Theile,  Zolle  genannt,  und  giebt  an,  um  wieviel  dieser 
Zolle  die  betreiTonden  Ränder  zur  Zeit  der  Milte  der  Finsterniss 
übergreifen.  Bei  6  Zoll  also  würde  der  Hand  des  Mondes  ge- 
rade den  Miit('Ipunkt  der  Sonne  erreichen,  oder  der  Erdschatten 
die  Mondmitte  berühren. 

S.  III. 

Der  Mond  bewirkt  auch  Bedeckungen  der  Planeten 
und  Fixsterne,  audi  wohl  eines  Kometen,  innerhalb  der 
durch  seine  Neigmig  gegen  die  Erdbahn  gesteckten  Grenzen. 
Fixsternbedeckungen  sind  zwar  im  Allgemeinen  sehr  häufig,  al- 
ieitt  da  teleskofMMhe  Sterne  den. Glanz  des  Mondes,  besonders 
wenn  sie  am  hellern  Rande  ein-  oder  anstreten,  nicht  vrob! 
ertragen,  so  vrerden  gewöhnlich  nur  die  Sterne  der  sechs  er- 
stes Grössen  in  dieser  Beziehnng  nntersncht  nnd  voransberedi- 
net.  Jährlich  ^eignen  sich  für  einen  bestimmten  Erdort  etwa 
120  solcher  Bedeckungen.  Besonders  scharf  lassen  sich  Ein- 
tritte am  dunklen  Rande  beobachten.  Das  Verschwinden  und 
Wiederscheinen  der  Sterne  eilolgt  plötzlich,  wenigstens  ist  dies 
die  allgemeine  Regel;  wenn  einige  Astronomen  ausnahmsweise 
das  Gegentheil  beobachtet  haben,  so  können  leicht  atmosphäri- 
sche Veränderungen  die  Ürsach  gewesen  sein.  Auch  Farben 
und  Glanz  der  bedeckten  Sterne  und  Planeten  bleiben  in  der 
Regel  ^unverändert.  Ein  besonders  interessantes  Schauspiel  ge- 
währt die  Bedeckung  der  Plejaden,  des  Jnpitcrsystems  und  des 
Saturn  mit  seinen  Hingen.  —  Fernröhre  von  massiger  Dimen- 
sion, die  aber  scharf  begrenste  Rüder  zeigen,  sind  zu  diesen 
Beobaditongen  am  besten. 

Von  den  Sternen  erster  Grösse  können  4 :  cc  Tinri,  a  Leo- 
nis, a  Virginis  und  a  ScorpH  vom  Monde  bedeckt  werden.  Un- 
ter diesen  ist  ce  Tanri  der  faeliste,  und  man  kann  seine  Bedeckung 
reibst  bei  Tage  im  Fernrohr  noch  beqnem  wahrnehmen. 

Während  einer  totalen  Hondlnstemiss  (im  FaHe  niodich 
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der  Mond  nicht  ganz  verschwindet)  sind  Sternbedeckungen  am 
bequemsten  und  schärfsten  zu  beobachten,  da  alsdann  das  lidll 
der  Sterne  durch  den  nahen  Mond  nicht  gescbwicht  Ist, 

Qer  praktische  Gebrauch  dieser  Beobachtungen  zur  Bestim« 
mang  de$  Lä((genuQterschiedes  entlegener  Oerter  isl  Veranlas- 
sung geworden,  dass  man  auf  den  bessern  und  attsreichend  be- 
setzten Sternwarten  möglichst  viele,  besonders  voransbereclinele^ 
Sternbedeckungen  beobachtet.  Die  Astronomie  kennt  im  All- 
gemeinen no6h  kein  Mittel,  welches  die  Anwendung  der  Stern- 
bedeekungen  für  Längenbestimmung  entbehrlich  madite,  ge« 
Sichweige  denn  sie  an  Genauigkeit  überträfe« 

S.  112. 

Betraditet  man  den  Mond  zu  einer  Zeit,  wo  nur  ein  klei- 
ner Tbeil  desselben  von  der  Sonne  erleuchtet  ist,  und  wählt  die 
möglichst  dunkelste  Abend-  oder  Morgenstunde,  so  erblickt  man 
die  ganze  übrige  Mondscheibe  deullich  gegen  den  dunkeln  Him- 
mel begrenzt,  aber  nur  von  einem  matten,  aschgrauen  Liebte 
erleuchtet.  In  tropischen  Gebenden,  wo  die  Himmelskörper  beim 
Auf-  und  Untergänge  oariz  oder  doch  sehr  nahe  Vertikalkreise 
beschreiben,  wenn  sie  nicht  sehr  grosse  Declinationen  haben, 
kann  man  das  Phänomen  am  schönsten  w^ahrnehmen.  In  unsem 
nördlichen  Breiten  zeigt  es  sich  in  den  Frühhngsabenden  bei  zu- 
nehmendem, und  in  den  Herhstmorgen  bei  abnehmendem  Monde 
vortheiihatter  als  zu  andern  Jahreszeiten  und  Nachtstunden,  was 
daher  rührt,  dass  alsdann  Sonne  und  Mond  in  ihrer  täglichen 
Bewegung  sich  der  Vertikalrichlung  am  meisten  nahern,  die 
Mondsichel  also  von  tieferem  Dunkel  umgeben  ist.  das  Fem* 
robr  unterscheidet  in  diesem  matten  Lichte  die  grösseren  Flecke 
des  Mondes,  besonders  mehrere  sonst  hellglänzende  Punkte, 
ziemlich  deutlich,  und  man  kann  in  starken  Ferngläsern  diesen 
grauen  Schimmer  noch  wahrnähmen,  wenn  der  Mond  Mon  et- 
was Uber  halb  "erleuchtet  ist* 

Die  Erklärung  dieses  Phänomens  ist  einfach  und  leicht.  Er- 
innern wir  uns,  dass  die  Lichtgestallen  der  Erde  und  des  Mon- 
des, wenn  man  jeden  dieser  Körper  vom  andern  aus  betrachtet, 
dpander  ergänzen.  Je  weniger  also  der  Mond  für  die  Erde  er- 
I^chtet  erscheint,  desto  mehr  die  Erde  für  den  Mond.  Die  Erde 
^  bescheint  den  Mond  aber  135mal  i,tarker  als  der  Mond  seiner- 
■  seits  sie  erleuchtet,  und  dieser  Schein  ist  hell  j^enug,  um  durch 
abermalige  Reflexion  von  uns  wahrgenürnriien  zu  werden.  Solch 
eine  reiche  Lichtquelle  ist  unser  Centraikörper,  dass  noch  der 
Wiederscheiu  eines  Wiederscheins,  wiewohl  letzterer  (wie  die 
Rechnung  darlhut)  schon  viele  Millionenmal  geschwächt  ist,  deut- 
lich wahrgenommen  werden  kannl 
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Um  bemerkt  in  diesem  Reflex  noch  andere  Variatienen,  die 
aicbt  vom  Grade  der  Nachtdunkelheil  oder  der  Lichtphase  des 
Moades  allein  abzuhängen ,  sondern  einer  anderen  Erklärung  zu 
bedürfen  scheinen.   Das  Erdenlicht  im  Monde  erscheint  (nach 

enropäischen  Beobachtungen)  lebhafter  im  Herbste  Alorgens,  als 
unter  aanz  ähnlichen  Umslärulcri  im  Frühlinge  Abends.  Im  er- 
sleien  l  alle  stehen  dem  Munde  die  Landschaften  Asiens  und  des 
ösllicben  Afrika,  im  letzteren  hingegen  der  allantische  Ocean  und 
einzelne  Theile  Anierika's  gegenüber,  und  aus  der  iNaturheschaf- 
fenheit  dieser  Gegenden  ist  leicht  ersiclillich,  das  die  erste- 
ren  das  Sonnenlicht  stärker  als  die  letzteren  reOeküren.  Diese 

Wahrnehmung  und  ihre  Erklärung  verdanken  wir  Schröter  in 
Lilienihal. 

Erregt  das  Mondlicht  auch  Warme?  Man  hat  diese 
Frage  verneint ,  und  in  so  fern  gewiss  mit  Recht,  ala  eine  Er- 
höhung der  Temperatur,  die  dem  Gefühle  oder  auch  selbst  dem 
feinsten  Thermometer  bemerklich  wäre,  mit  aller  Gewissheit  nicht 
TOB)  Monde  aoageht.  Allein  absehend  ¥on  der  praktischen  Be« 
deatung  kann  man  did' Frage  so  stellen:  Kommt  von  den  Mond- 
strahlen  nichl  irgend  eine  wänneerregende  Kraft  —  wenn  auch 
nllliODfadh  geringer  als  die  von  den  Sonnenstrahlen  herrährende? 
Vad  dies  schdnt  nach  MBÜUmft  im  Jahre  1846  angestellten  Ver- 
sndien  bejaht  werden  zu  müssen.  Hit  Hülfe  seines  therrooskopi*» 
sehen  Apparats  und  einer  Linse  von  3  Fuss  Durchmesser,  welche 
das  Licht  J  0000 mal  verdichtete,  so  wie  nach  getroffener  Ab- 
wehr aller  und  jeder  Zugluft,  Strahlung  der  Linse  u.  dgl.,  erhielt 
er  ganz  bcsümrate  Anzeigen,  dass  das  Mondlicht  Wärme  errege. 
Noch  bleibt  zu  bestimmen  übricr,  in  welchem  Verhältniss- 
zum  Sonnenlicht}  und  er  spricht  die  Huiiaung  aus,  auch  dabin 
zu  gelangen. 

8.  IIS* 

Ein  uns  verhältnissmässig  so  nahe  stehender  und  durch  so 
vielfache  Wechselbeziehungen  mit  der  Erde  eng  verbundener  Kör- 
per, wie  der  Mond,  erregt  natürlich  das  Verlangfen,  ihn  nicht  blos 
^^eincr  kosmischen  Stellung  nach,  sondern  auch  individiiell  kennen 
zu  lernen.  Während  das  unbewaffnete  Auge  in  sämmllichen  übri- 
gen Himmelskörpern  nur  strahlende  Punkte,  und  in  der  Sonne 
eine  monotone  Scheibe  erblickt,  nimmt  es  im  Monde  hellere  und 
dunklere  Flecke  wahr,  welche  die  Idee  einer  landschaftlichen 
Manmchfaltigkeit  erwecken  und  unwillkürlich  zur  Vergleiohung 
out  unserer  Erde  auffordern.  Tiefer  indess  vermag  es  nicht 
einzudringen,  und  es  darf  daher  nicht  Wunder  nehmen,  dass 
vir  bei  den  Alten  meistens  nur  Terworrenei  ja  monströse  Mei- 
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mmgen  Uber  die  physische  Beschaffenheit  des  fifondas  an« 
tfcffen.  ErsI  das  Fernrohr  eines  OtäUU  vermochte  m»  nibcr 
in  diese  räthselhafte  Welt  elnsofubren;  and  wenn  gleich  die  er- 
sten Versuche  QaUläts  selbst,  so  wie  die  eines  Sehtmery  Sektt" 

Icius,  Hirschgarter  und  Langren,  die  Mondscheibe  abzuzeichnen, 
von  keinem  Celingen  gekruat  ^vurden,  so  brachte  doch  schon 
Hevel  iiil.)  ilic  erste  —  freilich  noch  sehr  rohe  —  Mondkarlc 
wirklich  zu  Stande,  und  l>a]rl  folgte  ihm  Grmcddi  mit  einer  .ähn- 
lichen, wiewohl  weil  unvoilltommneren.    Die  erste  Karte,  nebst 
40  Phasenzeichnungen,  findet  sich  in  Hevel's  Selen ographie,  die 
zweite  in  Rwciolis  Almao^estus  Novus.  40  Jahre  später  folgte  Dom. 
Cassini,  hierauf  Lahirc  mit  einer  sehr  grossen  (12  Fuss  Durch- 
messer), die  aber  nur  im  Manuscript  vorhanden  ist;  auch  noch 
andere  weniger  bekannt  gewordene  Versuche  fallen  in  diese 
Zeit:  jedoch  blieb  HeveVs  erste  Mondkarte  länger  als  100  Jahre 
hindurch  die  beste.  Erst  Tob.  Mayer  in  Göttingen  gab  uns  eine 
kleine,  aber  höchst  sorgfältig  nach  wirklichen  Messmigen  ge* 
zeichnete  (alle  früheren  waren  nach  dem  Augenmaasse  entwofi- 
fen)  —  und  diese  hlidb  wieder  die  Hanpljhelle  bis  auf  die  nene« 
sten  Zeiten  hin.  Denn  weder  lakmdeU  emendirte  Cassinisehni 
noch  Lanberfsj  Eosts,  HdPs  und  andere  M qndkarten,  die  tber-* 
diess  nur  auf  wenigen  oder  auch  gar  keinen  eigenen  Beob- 
achtungen beruhten,  können  mit  Afajrer*#  Arbeit  yergMien  wer- 
den; selbst  Sehrffter^s  mit  dem  ausharrendsten  Fleisse,  aber  lei- 
der ohne  festen  Plan  ausgeführten  speciellen  Zeichnungen  führ- 
ten uns  nur  scheinbar  weiter.    So  zahlreich  sie  sich  in  seinen 
selenotopographischenFragiiu  ntcii  auch  finden,  so  lasst  sich  doch  nur 
wenig  Gebrauch  von  ihnen  nmchen,  und  Schröter'^  Arbeiten  be- 
weisen, dass  man  selbst  bei  dem  reinsten  und  glühendsten  Eifer 
für  Naturwissenschaft,  und  ausgerüstet  mit  schönen  und  reichen 
Hülfsmilteln,  dennoch  den  wahren  Gesichtspunkt  verfehlen  und 
ein  falsches  Ziel  im  Auge  haben  könne!    Schröter  spürte  den 
physischen  Veränderungen  auf  der  Mondfläche  nach  und 
bezofT  alle  seine  Wahrnehmungen  einseitig  nur  auf  diese;  während 
jeder  Unbefangene  sich  sagen  muss,  dass  an  ein  Erkennen  solcher 
Veränderungen,  wenn  überhaupt,  doch  jedenfalls  erst  dann  ge- 
dacht werden  darf»  wenn  die  feste,  bleibende  Grundlag«! 
so  genau  als  unsere  Mittel  es  irgend  gestatten,  erforscht,  tew 
gestellt  und  beschrieben  ist.    Und  eine  solche  Darstellung  galb 
er  uns  nicht  allein  durchaus  nichts  sondern  er  erklärt  ausdrüA«» 
lieh  in  seiner  Vorrede,  dass  er  sie  für  ganz  unnöthig  Mie 
weil  ja  jedeTi  der  ein  Femrohr  besitzt^  sidi  den  Mond  MnehM 
könne! 

ScMter  hat  gteiehwohl  der  Vissensdiafk  nrnnehen  Dieiigl 


Digitized  by  Google 


Topographie  do«  Pfamolemiyilena  der  Sonne«  lg7 


grioMet  —  aUeiii  wie  viel  mehr  hftite  er  leisten  können  und 
bei  seiner  BeiiarrlicUieit  und  oneigennfllzigett  Hingebong  auch 
za  leisten  verdient  I  Ehren  wir  sein  Andenlien/  dodi  aimien 
wir  sein  Beispiel  nicbt  nach. 

Wähhi  QMuif  Lakrmmm  in  Dresden  ging  mü  Sacbl^ennt- 
ni»  iBid  riehtiger  Einsicht  an  die  schwierige  Arbeit,  die  Mond- 
flSdie  graphisch  darzostelien:  seine  ersten  4  BÜtter  (etwa  J  des 
Areals  der  sichtbaren  Mondhalbkugel  darstellend)  erschienen  1S24 
und  übertrafen  bei  weitem  alles  Frühere  durch  höchst  sorgfäl- 
tige Detailliru ng,  schöne  und  nach  richtigen  Pjincipien  entwor- 
fene Zeichnung  und  Genauigkeit  der  Aniraben.  Leider  haben 
äussere  Hindernisse  die  Durchführung  seines  Planes  gehemmt, 
und  eine  18  )^  erschienene  GeneralkArte  des  Mondes  —  höchst 
werthvoll  und  aucii  in  artistischer  Hinsicht  ein  Meisterstück  — 
isi  Alles,  was  von  seinen  spätem  Arbeiten  verölTentlicht  ist; 
zwei  Jahre  später  starb  er  plötzlich. 

Das  immer  dringender  werdende  Bedürfniss  einer  dem  jetzi- 
gen Zustande  der  Wissenschaft  entsprechenden  Mondkarte  veran- 
lasste den  Verfasser  (iieses  Werks,  im  Verein  mit  einem  fidigen 
und  kundigen  Freunde  der  Astronomie,  Herrn  W.  Beer  in  Ber- 
lin, eine  Karte  nach  Lohmamis  flaue,  al)er  gänzhch  und  aus- 
schliesslich auf  eichene  Beobachtungen  ^ofrründet,  anzufertigen. 
Sie  ward  Anfangs  1830  begonnen  und  erschien  im  Oclobor 
(Mappa  seien ographica,  4  Bl;  das  Ganze  3  Fuss  Durch- 
messer). Später  erschien  eine  die  Karte  erläuternde  und  AUes^ 
was  sich  aus  den  bisherigen  Beobachtungen  schliessen  Hess,  dar-, 
stellende  Beschreibung  des  Mondes  (d^  Mond  nach  seinen  1(0S- 
mischen  und  individuellen  Verhältnissen,  oder  allgemeine  ver- 
gleichende Selenographie,  Berlin  1837),  und  bald  darauf  sowohl 
die  Karte  als  das  Werk;  in  einem  kleineren  Auszöge.  So  ist 
^as,  was  hier  über  die  physische  Beschaffenimt  der  Mondfläche 
feigen  wird,  dem  wesentlichen  Inhalte  rnkh  ans  jenen  Werieen 
entnoninien. 

$.  114. 

Der  volle  Mond,  zeigt  uns  hem  mteii  Anblick  dn  Gemisch 
von  bellen  und  dunklen  Flecken,  nnd  zwar,  dem  Ansahein  nach, 
ebne  Symmetrie  und  Ordnung.  Das  Fernrohr  zeigt  uns  noch 
inehrere  Abstufungen  und  Farbentdne,  vom  blendendsten  Weiss 
bis  zum  tieisten  Stahlg^au  oder  Gr&nlicbgrau,  In  jedem  Voll- 
DMNide  wiederholt  sich  dieselbe  Gestalt,  und  nur  die  Libration 
bewirkt  Yersdiiebangen,  die  foigUcli  rem  optischer  Nalur  suid. 
Die  firihere,  noch  von  KejOdr  and  BM  (doch  bei  letzterem 
ichott  zweifelhaft)  ausgesprodiene  Hdnung  erblickte  in  den 
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gmaea  Flecken  Heere,  in  den  helleren  hingegen  Landstrek- 
ken.  Die  erslere  Vorstelhing  mnsste  schwinden,  da  aof  dem 

Müude  kein  Gegensatz  des  Oceanischen  und  Continentalen  exi- 
slirt.  iXur  einer  des  Sluneii  und  Weichen,  des  Festen  und 
Lockeren  mag  angenommen  werden,  und  solchergeslalt  die  Ver- 
schiedenheit des  Lichlreflexes  blos  von  der  verschiedenen*  Bo- 
den formation  abhängen.  Bei  genauerer  Betrachtung  im  Fern- 
rolif  lindct  man  die  grauen  Landschaften  verhä  Itnissmässig 
eben,  die  helleren  gebirgig;  doch  sind  Ausnalimea  nicht  sel- 
ten. Es  gielu  s^hv  helle  Ebenen  und  sehr  dunkele  Bergland- 
schaften in  mehreren  Gefrenden  des  Mondes:  und  namentlich 
sind  die  starkglänzenden  Funkte,  die  uns  der  Vollmond  in  so 
grosser  Anzahl  zeigt,  nur  in  seltenen  Fällen  Erhöhungen,  son- 
dern in  der  Begel  schroff  absteigende  Vertiefungen. 

Es  existirt  nämlich  auf  der  Mondoberfläohe  eine  Fundamen* 
taiform  der  Gebirgsbiidungen,  die  von  den  auf  der  Erde  vor- 
herrsohenden  ganzlich  verschieden  ist,  und  die  sich  am  einfach* 
sten  charakterisireii  lisst  als  ein  kreisförmiger,  rings  hemm  ge- 
schlossener Wall,  der  eme  concav  gebdschte  Tiefe  umschliesst 
Man  hat  dieser  Form  da,  wo  sie.  sich  am  beslinunteslett  auh- 
prägt,  in  den*  mittelgrossen  Kreisbildungen  (etwa  von  2  nnd  3 
bis  zn  10  Meilen  Durchmesser),  den  Namen  Ringgebirg  ge- 
geben; bei  den  grosseren,  meist  zusammengesetzteren  Willea 
dieser  Art,  die  eine  ebene  Fläche  umschliessen ,  hat  man,  aof 
letztere  sich  beziehend,  die  Henennung  Wall  ebene  rrewählt; 
die  kleineren  und  kleinsten  Bildungen  dieser  Art,  die  übrigens, 
so  weit  es  erkannt  werden  kann,  an  Regelmässigkeil  und  prä- 
gnanter Frische  die  grösseren  übertreffen,  werden  als  Crater 
und  Gruben  aufgeführt.  Die  letzere  Benennung  würde  eigent- 
lich nur  denjenigen  Tiefen  zukommen,  die  keinen  Wall  haben, 
sondern  ganz  einfach  Einscnknngen  sind:  es  lässt  sich  schwer 
entscheiden,  ob  dies  auf  dem  Monde  irgendwo  der  Strenge  nach 
vorkomme. 

Man  muss  sich  übrigens  hüten,  aus  Benennungen  —  die 
allerdings  immer  dem  Gegenstande  möglichst  angemessen  sein 
sollen  —  auf  eine  grössere  Aehniichkeit  mit  den  gleichbenanii- 
ten  Formen  unsers  Erdkörpers  zu  schliessen.  Wir  haben  zu- 
nächst nur  das  direkt  Gesehene  zu  bezeichnen,  und  es  ist  der 
Deutlichkeit  und  Kürze  angemessen,  die  Bezeichnungen  Toa  vis 
bekannten  Gegenständen  zu  enüehnen:  nie  aber  kann  daraM, 
dass  ein  Beobachter  diese  oder  jene  Benennung  gebraucht  hat, 
schon  allein  der  Bew^s  gefuhrt  werden,  dass  er  eine  innere, 
wesentliche  Uebereinstimmnng  dabei  Im  Auge  gehabt  habe«  Gto 
spricht  HerseMy  der  Vater,  an  dner^Steite  von  den  mattglm^ 


Digitized  by  Google 


Topo^phie      Piafteliiif|ileni  der  Soone. 


189 


nenden  Punkten  in  des  Mondes  Nachtseite,  die  er^  „da  man 
doch  einer  bestimmten  Bezeiehoong  bedürfe'S  und  g^en  jede 
weitm  ScUussfolge  daraus  sich  ausdrücklich  verwabrendy  Vul- 
kane noint.  Und  sofort  verkündet  man  der  Welt,  es  seien 
brennende  Vulkane  im  Monde  entdeckt  worden  und  citlrl  Her^ 
sM  als  Gewährsmann*).  Wer  je  fieobachtun^^en  dieser  Art 
seihst  machte,  oder  auch  nur  die  Originalberichte  der  Beobach«- 
ter  aufmerksam  und  vorurtheilsCrei  durchlas,  wird  weit  entfernt 
sem,  so  rasche  Schlüsse  zu  wagen« 

Die  Ringgebirge  sind  seltener  in  den  grauen  oder  überhaupt 
donklen  als  in  den  helleren  Theilen  des  Mondes,  wiewohl  ein- 
zelne Stellen  der  sogenannten  Meere  sie  ebenfalls  sehr  häufig 
zeigen.  Die  grössten  Gebilde  dieser  Art,  wo  eine  sogenannte 
Wallebene  von  einem  gewöhnlich  sehr  zusammengcselzlen ,  oft 
in  mehrfachen  Reihen  zieiienden  Gebirge  umsfeben  ist,  sind  im 
südlichen  und  namentlich  im  siiihveslliclicii  Thcile  des  Mondes 
am  häufigsten.  Eine  grosse  Ivette  läuft  aus  den  Gegenden  der 
llondmitle,  von  Ilippaicii  und  riulentaus  aus,  nach  Süden,  an- 
fangs in  zusammenhängender  lieihe,  jenseit  des  3(>  *  aber  m  ge- 
trennten Gliedern.  Zwei  ähnliche  Reihen  ziehen,  eine  &f  öst- 
lich, die  andere  60"  westlich  von  der  vorhin  erwähnten.  Alle 
drei  Reihen  beginnen  in  der  Nähe  des  Aequators  und  enden  in 
den  minieren  Breiten  der  südlichen  Halbkugel;  ihr  Streichen  is>t 
fast  genau  12^  und  ihre  einzelnen  Glieder  sind  an  Grösse  nicht 
sehr  verschieden;  diese  Uebereinslitnmung  scheint  nicht  ganz  zu- 
fallig zu  sein;  vielleicht  hangt  sie  mit  der  ursprünglichen  Schwan- 
kung der  Mondkuge!  ziisamnieji,  denn  wie  sich  auch  iuimer  die 
Mondoberflächc  gebildet  liubt  ii  möge:  es  ist  kaum  zu  zweifeln, 
dass  diese  grossen  Waiiei)enen  zu  den  frühesten  Bildungen 
gehören. 

Unverkennbar  ist  es  nämlich,  dass  sie  späteren  Formen  al- 
ler Art  gewichen  sind  und  ihnen  Platz  gemacht  haben.  Einige 
der  alten  Wallebenen  sind  durch  diese  neuen  Gebilde  bis  zur 
Unkenntlichkeit  entstellt,  oder  man  findet  sie  nur  unter  beson- 
deren B^euchtungsverhältnissen  als  ein  Ganzes  heraus.  Ein  Bei- 
spiel dieser  Art  ist  die  schöne  Landschaft  Hipparcb,  m  welcher^ 


*}  Es  ist  übrigens  sehr  kichl  nuchzuweisen,  dass  die  von  Uersciiel 
In  der  Nachtseite  dei  Mondes  gesehenen  Pnnkte,  die  er  mit  Terglimmeoder 
Afi^e  vergleicht,  und  deren  Licht.stArkc  er  der  eines  Sterns  vierter  Grösse 
in  freien  Auge  gleich  setzt,  die  Mondflerke  Aristarch,  Copernicus  und  Kep- 
ler waren  ,  deren  sl;irkc  Rcficxionsfahigkeit  >ie  auch  im  Sonnenlichte  vor 
den  andern  auszeichnet  und  die  man  unter  günstigen  Umständen  fortwäh- 
rend in  des  Uopdes  Naclilseile  leuchten  sieht.  —  An  Vulkanen  in  dem  Sinnei 
Wie  die  Erde  sie  hat)  ist  anf  dem  Monde  nicht  an  denken. 
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wenn  die  Sonne  nur  erst  eine  geringe  £levation  hat,  der  ge- 
meinsame Wall  deotUch  rings  hemm  zu  verfolgen  ist  mid  die 
späteren  Gebilde  nur  wie  antergeordnele  Nebentbeile  erschei- 
nen, wogegen  bei  höherem  Sonnenstände  sich  Alles  mehr  läid 
mehr  aufsolösen  und  ta  vereinzeln  scheint,  so  dass  om  den 
Vollmond  herum  Hipparch  selbst  zn  einer  Tabula  rasa  gewor- 
den ist,  auf  welcher  nch  mehrere  grossere  und  kleinere  Ring- 
güblrge  und  isolirte  Gipfel  darstellen.  Selbst  in  denen,  die  ihre 
Integrität  noch  am  besten  bewährt  haben,  wie  Petarius  und 
W.  Humboldt,  findet  man  in  und  am  Walle  herum  kleinere  Cni- 
ler,  Durchbrüche  verschiedener  Form  und  Grösse,  besonders 
aber  sdimale,  lange,  furehenartig  vertiefte  Thalsehluchten. 

Selten  oder  nie  ist  die  innere  Fläche  ganz  eben.  Zuweilen 
glaubt  man  allerdings  eine  spiegelfflalte  Flache  vor  sich  zu  se- 
hen oder  höchstens  gegen  die  iMittc  hüi  Linen  isolirten  Berg- 
kegel wahrzunehmen;  bei  genauerer  Belraclitiing-  in  mocriichsl 
schräger  Ik'leiichlung  aber  überzeugt  man  sich,  dass  llügel- 
gruppen,  breitere  Landrücken,  sduiialc  aderartige  Höhenzüge, 
cralerartige  Vertiefungen  oder  auch  (freilich  seltener)  blasenar- 
tig auigetriebene  Stellen  darin  vorkommen,  die  oft  eine  höchst 
reizende  landschaftliche  Mannigfaltigkeit  darbieten.  Nur  nm>> 
man  die  lichten  Streifen,  die  oft  in  Menge  durch  solche  Wall- 
ebenen, wie  über  alle  anderen  Mundgegenden  hinziehen,  nicht 
sofort  lür  Erhöhungen  lialten:  dies  sind  sie  nur  in  den  aller- 
wenigsten Fallen,  wie  sehr  auch  der  erste  Anblick  in  hoher 
Beleuchtung  dafür  zu  sprechen  schein!  Dass  Hevcl^  Cassini  und 
fast  alle  früheren  Selenograp^hen ,  scibsl  noch  Schröter,  diese 
breiten  weissen  Streifen  für  Gebirgszüge  liiellen  und  so  auf  ihre 
Karten  eintrtiL^en,  war  ein  weit  schlimmerer  Irrthum, -als  die  zu- 
fälliirrri  Verzeichnungen  und  Verwechselungen.  Auf  HeveVs  Kar- 
ten tinden  sich  eine  Menge  solcher  Gebirge:  seine  Müntes  Uscii, 
Coibarcani,  Tauros,  Antitaurus  u.  a  m.  sind  nichts  als  solohe 
Streifen,  und  werden  in  schräger  Beleuchtung,  wenn  die  wirk- 
lichen Erhöhungen  durch  ihre  Schatten  sich  unsweifelhaft  als 
solche  darthun^  vergebens  gesucht. 

§.  115. 

Zunächst  auf  diese  Wallebenen  folgen  der  Grösse  nach  die 
eigentlich  sogenannten  Binggebirge,  die  Im  Allgemeiaen  dem 
Ideal  eines  Kreises  näher  stehen  and  in  nicht  wenigen  Fällen 
(so  weit  unsere  Beobachtung  es  entscheiden  kann)  ihm  TölMg 
entsprechen.  Ihre  Zahl  ist  ungemein  gi'oss.  In  einigen  Mond- 
gegenden  stehen  sie  in  so  dichtem  Gedringe  zusammen,  dass 
fast'  nichts  Anderes  meiur  zwischen  ihnen  Platz  hat  und  ihre 
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Fonn  —  gleidiMm  nathgedrangen  —  der  polygonaleii  sieh  ni- 
herl.  UeberhaapI  aber  ist  der  Fall,  dasa  zwei  aär  nahe  gleidie 
Gabilde  dieser  Art  nahe  zusammensteheii  und  sich  mit  ihren  Ana- 
senwillen  berühren,  überall  auf  der  Mondfliebe  sehr  hiofig. 

•  Meiskens  haben  diese  Ruiggebirge  rund  herum  nahe  dieselbe 
Höhe.  Trägt  der  Wall  einzelne  Gipfel,  so  sind  diese  selten  sehr 
hoch.  Häufig  fUlt  der  Wall,  nach  innen  wie  nach  aussen,  in 
Terrassen  ab,  oder  Ausläufer  verzweigen  sich  vom  Walle  aus 
nach  verschiedenen  Seiten. 

Im  Innern  zeigt  sich  am  häufigsten  ein  sogenannter  Cea- 
Iralberg,  oft  nuv  wie  eine  schwaclu'  Narbe  \üii  sehr  geringer 
Höhe,  oft  aber  auch  jukrormigj  oder  ia  den  grösseren  ßingüüchcn 
als  kleines  Massengebirge.  Sellener  ist  der  Fall,  dass  eine  Hü- 
gelgruppe ohne  deutlichen  Zusaniiiieiiliang  die  Stelle  des  Cen- 
tralberges  vertritt  (Aristoteles  giebl  ein  Beispiel),  dagegen  finden 
sidi  Reihen  niedriger  Hügel  in  mehreren  Ringgebirgen.  Der 
einfache  Centraiberg  bezeiclinet  fast  immer  die  Mitte  und  zu- 
gleich den  tiefsten  Punkt  des  concav  geböschten  und  steil  ab- 
stürzenden Innern.  Nie  erhebt  er  sich  bis  zur  Höhe  des  Wal- 
les, meistens  filnbl  sein  Gipfel  weil  unter  der  Hälfte  desselben. 
Die  höchsten  Cenlralgebirjje  von  4  —  5(hhi  Fuss  Höhe  Kdiiinien 
im  Moretus,  Tycho,  Petavius  und  Theophilus  vor,  aber  in  die- 
sen Gebilden  erreicht  (h'r  Wall  12  — 16000  Fuss  Höhe,  vom 
tiefsten  Punkte  des  Innern  an  gemessen.  Selbst  die  von  aussen 
angrenzende  Ebene  liegl  meisteas  noch  höher  als  die  Gipfel  der 
Cimlralberge. 

Wiewohl  die  Entscheidung  schwierig  ist,  so  scheint  es  doch, 
als  ob  es  auch  Ringilächen  ohne  allen  Centraiberg  gäbe,  und 
diese  haben  dann  fast  immer  eine  dunicel-stahlgraae  (auch  wohl 
m  Blaotiche  spielende)  Farbe,  sind  (nach  innen  wenigstens)  sehr 
regehnftssig  kreisförmig  und  zwar  von  einem  helleren  Ringge* 
biige  nmgäen,  das  aber  meistens  in  einer  eben  so  hellen  Um- 
gebung liegt,  weshalb,  wenn  die  Schalten  Terschwinden ,  nur 
nach  die  graoe  Krdsfläche  selbst  erkennbar  bleibt.  Doch  auch 
wo  Centraiberge  stehen  (wie  im  Campanus)  ist  die  Farbe  des 
lageni  zoweilen  mehr  oder  weniger  dunkelgrau,  mdstens  aber 
fast  oder  völlig  d^en  so  hell  als  der  äussere  Wall,  ja  in  der 
sfidlidhen  Halbkugel  sind  die  meisten  mit  ihrem  Walle  und  der 
Umgebung  desselben  an  Glans  und  Farbe  so  sehr  gleich,  daas 
man  im  YoUmonde  durchaus  nichts  mehr  von  ihnen  unterschei- 
det, auch  wenn  man  ihren  Ort  kennt.  Dieser  letzteren  Meta- 
morphose unterliegen  häufig  die  grossarügsten,  am  tiefsten  ab- 
ilurzenden,  am  mannigfaltigsten  gegliederten  Binggebirge  und 
Wallebenen.  Selbst  in  den  grauen  Flächen  (den  sogenannten 
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Meeren)  ist  dies  nicht  selten  der  Fall«  wiewohl  in  diesen  Ales 
leichter  erkennbar  ist,  als  in  den  helleren  Gebir^alandscbaften.  ! 
Ueberhaopt  ist  der  Anblick  des  vollen  Mondes,  wo  man  direkt 
gar  nichts  von  Erhöhungen  und  Vertiefungen,  sondern  nur  die 
verschiedenen  Farben*  und  Lichttöne  wahrnimmt,  von  dem  in 
schräger  Beleaditung  so  durchaus  verschieden,  dass  man  wh 
nur  schwer  fiberredet,  denselben  Weltliörper  vor  sich  zu  haben. 
Es  war  ein  durchaus  vergebliches  Unternehmen,  den  Mond  so 
zu  zeichnen,  wie  er  erscheint,  und  doch  eine  in  allen  riiascn 
Lrauclibarc  Juirtc  zu  geben.  .  Selbst  mit  der  genauesten  Voll- 
mondskailü  wird  man  sich  in  anderen  Tagen  des  Mondallers, 
z.  B.  im  ersten  oder  letzten  Vierlei,  nur  mit  grosser  Schwie- 
rigkeit in  der  nördlichen  Halbkugel  zurechtfinden,  im  grössten 
Tbeile  der  südlichen  hingegen  wird  alle  Miihe  umsonst  sein. 

Die  Zahl  der  Ringgebirge,  wenn  man  sie  nur  bis  zu  2  Mei- 
len Durchmesser  abwärts  nimmt,  übersteigt  schon  Ji)()0;  doch  i 
dies  ist  nichts  gegen  die  unzählige  Menge  der  kleinen  und  klein-  ! 
Sien  C rater,  von  denen  ein  Fernrohr  von  5  Fuss  Brennweite, 
wie  das  zur  Mappa  selenographica  angewandte,  gegen  15 — 20000  ' 
zeigt.  Sie  sind  fast  alle  verhültnissmässig  sehr  lief,  doch  keines- 
weg^s  (so  yiel  sich  erkennen  lässt)  wirklich  bodenlose  Schlünde, 
die  lief  ins  Innere  de?^ Mondkugel  führen.    Die  Art,  wie  der 
Schatten  sich  in  ihnen  darstellt,  so  wie  der  Anblick  in  höherer  ' 
Beleuchtunqr^  lüsst  hierüber  keinen  Zweifel.    Auch  sie  zeigen 
häufig  noch  Centraiberge,  wiewohl  ihr  Erkennen  hier  schon  aufs  , 
äusscrste  erschwert  ist.   Eben  so  wenig  fehlen  Ungleichheiten 
des  Kammes,  kleine  Verzweigungen,  Abweichungen  von  der 
Kreisform  u.  dergl.,  wiewohl  alles  das  doch  nur  als  Ausnahme 
dasteht  im  Yerhältniss  zur  grossen  Mehrzahl,  die  sich  für  uns 
in  streng  regelmassiger  Form  darstellt.    Sehr  gewöhnlich  sieht 
man  zwei  oder  mehrere  (in  einzelnen  Fallen  bis  zu  10  und  12)  1 
reihenweis  wie  Perlenschnüre  an  einander  gereiht,  in  welchem 
Falle  gewöhnlich  zwei  benachbarte  einen  gemeinschaftlichen  Wall 
haben.  In  andern  ähnlichen  Verbindungen  ist  der  Zusamnenhaiig 
noch  inniger:  eine  Art  von  Thor  geht  aus  einem  Crater  in  dea 
andern,  und  so  wird  leicht  ein  Kanal  mit  rundlichen  Seitenaas- 
biegungen  daraus.  Beispiele  bieten  besonders  die  Gegend  zwi- 
schen Eratosihenes  und  Copemicus,  die  Landschaften  Sasserides 
und  Orontins,  die  Umgegend  von  Capella  und  Censorinus,  der 
Wall  und  die  Ebene  des  Albategnius  dar.   Am  Nordwestrande 
des  Ptolemaus  stehen  6  sehr  kldne  Crater  (von  4 — 6000  Fuss 
Durchmesser)  geradlinig  an  einander  gereiht  —  ein  reisender 
Anblick.  «-^  Da  «fie  meisten  dieser  Crater  nach  Innen  sehr  schroff 
abstürzen  und  noch  ganz  mit  Schatten  erfüllt  sind,  wenn  auch 
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die  Sonne  schon  15^  —  20°  über  ihrem  Horizont  sieht,  so  be- 
kommen solche  Montlgegenden,  in  denen  sie  sich  sehr  häufig 
linden,  ein  gleichsam  durch luchcrtcs  Ansehen.  —  Der  starke 
Glanz,  den  die  meisten  Crater  im  Vollmonde  zeigen,  scheint  von 
der  regelmässigen  Form  der  innern  Höhlang  herzukommen,  in- 
dem sie  auf  diese  Weise  das  Sonnenlicht  wie  ein  Brennspiegel 
refiektiren.  Von  andern  glänzl  mnr  der  Rand  und  das  Innere 
tft  dankel,  so  da^  men  eaien  zarten  Lichtring  wahrnimmt. 

Viele  auf  den  ersten  Anblick  eben  sofeinende  Gegenden 
dag  Mondes  zeigen  eieii  bei  aafraerkmnerer  Betraehtong  oder 
k  stirkeren  Femrdhrea  nüt  etner  Menge  sete^  kleiner  Creler 
beaalzt,  andere  lassen  dnrch  ihr-  gleicbsani  grä«  meltrtes  Anse- 
kn  anf  ein  ihnllobes  Resollat  scbliessen,  nor  dass  die  Grater 
dasein  genonmen,  äbnSch  wie  die  einzelnen  Sterne  in  tiden 
NMIedien^  zu  Idiwi  sind.  Craler  kominen  In  den  Terscbie^ 
densten  LoltafiUMi  vor:  in  Ebenen,  in  Ringflächen,  an  nnd  anf 
tet  Wtllen  derselben,  zwischen  Gebirgszügen,  an  und  anf  fla- 
clieren  Landrücken  u.  dgl. 

Der  Mond  zeigt  allerdings  auch  hin  und  wieder  eben  solche 
Gebirgsketten  als  unsere  Erde,  jedoch  seltener  und  auf  kürzeren 
Strecken,  auch  in  Form  der  Thal-  und  (jipfelbildnng  sehr  abwei- 
chend. Die  ersleren  nähern  sich  mehr  oder  weniger  der  Crater- 
iorm,  die  letzteren  sind  vorherrschend  dorn-,  zuweilen  jedoch 
pikiorniig.  Das  von  Hevei  so  genannte  Apennineng-obirge,  90 
Meilen  lang  nnd  in  seinem  höchsten  Berge  JZUUO  Fuss  sich  er- 
hebend, forner  die  Alpen,  der  Cancasns,  die  Riphäen,  der  Altai 
und  einige  andere  kleinere  laufen  nicht,  wie  die  Erdgebirge, 
m  verschiedene  Aesle  ans,  sondern  erfüllen  als  grösslen- 
theiis  scharf  begrenzte  Masse  ein  zuweilen  bedeutendes  Terrain. 
Weit  bänfiger  als  auf  der  Erde  sind  isolirte  Berge  ebne  allen 
ZosammenhaBg,  oder  Gruppen  Ton  Hügeln,  oft  kaum  zu  zählen, 
wiewohl  selbst  dentüeb  zn  erkennen;  Um  den  40sten  Grad 
sMyeher  Br^ie  berum,  nnd  vom  mittleren  Meridian  des  Mon-» 
to  darohdinItleB,  zieht  sk;h  ein  fa^  200  deutsche  Meilen  lan- 
ger und  ileitilich  breiter  Gürtel  von  HageHandsehaften  bin;  bei 
Ariiloleles  hemm  zeigen  «e  sieh  nach  Temehiedeaen  Bichtnngen 
Ui  bi  paraUde  Reiben  geordnet. 

$•  117. 

Die  grauen  ebneren  Landsebaflen  des  Mondes  sind  ohne 

Ausnahme  von  langen,  flachen,  geraden,  oder  doch  nur  in  gros- 
sen freien  Krümmungen  dahinstreichenjen  Hfihenrikdien  durch- 
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zogen,  die  man  niditfinisK  passend  —  Bergadern  gfenamü 
hat.  Sie  sind  ttiobl  ab  Verzmigangen  «nd  AostMf^  grösserer 
Gebirge  za  betrachten,  die  überhaupt  nnr  seüeii  Verzweigungen 
zeigen,  sondern  meistens  ganz  nnTmaittelt  aas  der  Tiefebene 
emporstci>eti.  Dagegen  bestehen  unter  ihnen  seihst  mamiichfal- 
tige  Verbind uno^en.  Nur  wenige  sind  von  hellerer  Farbe  als  die 
Umgegend:  bei  weitem  die  meisten  verschwinden  nicht  nur  im 
Vollmonde,  sondern  auch  schon  bei  massig  hohen  Erleuchtungs- 
winkeln ;  denn  da  ihre  Böschung  äusserst  gering,  öfter  unter  als 
über  5  Grad  ist,  so  zeipren  sie  nur  bei  Sonnenauf-  und  Unter- 
gang einii^en  Schatten  und  werden  dadurch  kenntlich.  Von  ei- 
nigen mag  die  Höhe  nicht  über  50  Fuss  betraf^en,  da  <;ie  aber 
beträchtlich  breit  (wohl  i  bis  1  Meile  und  darüber)  und  viele 
Meilen  lang  fortstreichen,  so  k;inn  ihr  Schallen  bei  sehr  gerin- 
gem Erleuchliingswinkei  sie  uns  kenntlich  machen.  Doch  finden 
sich  auch  einige  von  1000  Fuss  und  darüber  hoch. 

Selten  zeigen  sich  auf  ihnen  einzelne  Gipfel,  zuweilen  in- 
dess  enden  sie  an  solchen.  Die  Ruckenlinie  ist  entweder  jranz 
rrleichformig  oder  bildet  sehr  sanfte  Wellen.  Oefler  enden  sie 
an  Cratern,  oder  werden  durch  solche  unterbrochen,  auch  wohl 
in  ihrer  Richtung  geändtrl  Einzelne  erstrecken  sich  auf  60  bis 
80  Meilen,  z.  R.  die,  welche  nördlich  an  Timocbaris  vorüber- 
zieht. In  den  grösseren  Waliebenen  bemerkt  man  bei  Anwen- 
dung starker  Vergrösserungen  zuweilen  äussert  zarte,  schmale 
«nd  niedrige  Bergadern;  in  den  hetteren  Landsclttiften  sind  sie 
sdtener  und  dann  immer  nur  km, 

§.  118. 

Eine  noch  räthselhailere  Formation  stellt  sieh  uns  in  den 
sogenannten  Rillen  dnr:  schmalen  tiefen  Furchen^  geradttaii 
oder  nur  in  sehr  massigen  Krümmungen  durch  Ebenes  «Mr 
noch  dureh  Gebirgslandschaften  hinstreidiend  und  schwer  wahr- 
zunehmen, da  sie  fiisst  simmtlich  äussersi  sehmal  sind.  Bli>  jelll 
sind  gegen  90  anfgvfiinden:  die  beiden  «rslen  fend  SehHUet  te 
Jahre  1788.  Man  kann  sie  wechsdsweise  ais  gUhuende  UqM- 
ünien  und  als  sdiwanse  FiMleh  erbticken,  erstms  im  VoHttjuig, 
letzteres  M  sehrSger  Beleuchtung.  In  einigen  benefhl  lOaa 
kleine  randüelie  Erweitornngen,  gleichsam  als  ob  die  lUltoii  dank 
einen  Crater  ziehen.  Die  zuerst  auf^eAmdene,  sehr  befven  sM^ 
bare  RHIe  des  Hyginus  (fast  auf  der  Mitte  der  Mondscheibe)  alpht 
auf  diese  Weise  durch  10  Crater,  die  sämmtlicb  BGnlma  der  SidM- 
bariteit  sind,  und  einen  grössem  (den  Hyginus  selbst)  von  etwa 
1|  Meile  Durchmesser«  Letzteren  durchschneidet  sie  so,  dass  sie 
seinen  Rand  sprangt  tfad  mit  selbststftnd^en  Wällen  durch  sein 
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hmm  tmtxklkl^  w«M  iadm  ihre  BMitang  einb  kleine  Yeiw 
kdamm  edeidot  Bfai  Beweis,  daas  die  Riie  spätem  Ursprungs 
ab  der  Craler  Isl,  Yenweigungen  und  Durdischneidungett 
dieser  BiHe«  sied  sekr  seUen;  schliwgfhde  Krdamiuageii,  wie 
kei  den  Flossen  unseres  Brdkörpers,  koninieh  nur  bei  einer  ein* 
Ilgen  (in  der  Gegend  des  Arisiarch  und  Herodot  gelegen)  vor. 
üeberhaopt  spricht  nichts  dafür,  dass  sie  Stromsysteme  seien 
oder  dies  einst  waren.  An  einigen  Stellen  sieht  man  sie  zu  2, 
3,  4  nahe  neben  einander  parallel  fortstreichen.  Sie  durchsclzcn 
zuweilen  Berge  von  ziemlicher  Steilheil  und  Hohe,  wobei  sich 
aber  ihre  Breite  gewoinilieh  nicht  verändert,  die  überhaupt  in 
den  meisten  Fällen  durchweg  gleich  ist. 

Da  man  von  jeher  nur  zu  geneigt  war,  speciellc  Aehnlich- 
keiUn  zwischen  Erde  und  Mond  aufzufinden,  so  liat  man  auch 
diese  Rillen  bald  für  Flüsse,  bald  für  künstliche  Kanäle,  bald  lür 
Landstrassen  ani^esclien.  Die  erstere  Meinung  fallt,  wenn  man 
Anfang  und  Ende  der  meisten  Rillen  betracblet,  die  im  gewöhn*« 
liebsten  Falle  beide  in  derselben  Ebene  liegen  und  keine  merk« 
luke  Uegleicblieit  der  Breite  zmgen:  wenn  man  ferner  in  de« 
nen,  bei  welchen  die  Breite  es  gestattet,  einen  scharf  abge- 
flobnittenen  Schatten  wahrnimmt,  wie  er  iiei  fliessenden  Gewis- 
tem  nicht  wohl  gedacht  werden  könnte,  und'  wenn  man  ihre 
Yertbeiliif  und  gegenseitige  Stellang  betrachtet.  Nlrg^d  auf 
userer  Erde  sind  Flösse,  die  ans  selchen  Femen  betrachtet  eüi 
den  MondrilieR  ähnliches  Verhalten  zeigen  würden, 

Moch  weniger  aher  kl  an  kfinstliche  Kanäle  oder  Strasseii 
sn  denken  kei  Gdnldeni  deren  Breite  jedenfalls  nach  Tausenden 
von  FiBsen  gemessen  werden  amiss  wid  deren  Anfangs-  und 
Endpunkte  gewöhnlicb  durch  Nichts  ansgezeichnet  sind»  Man 
macht  es  sich  in  der  That  zu  leicht,  wenn  man  gleichsam  stlU-^ 
schweigend  voraussetzt,  dass  die  Mondbewohner  künstliche  Woh- 
nungen, Strassen  u.  dgl.  haben,  weil  wir  sie  haben  und  aller- 
dings haben  müssen.  Denn  ursprünglich  waren  es  doch  luu  die 
zu  empfindlichen  Witterungsveränderungen,  die  uns  in  Häusern 
unsere  Zuflucht  suchen  Hessen,  so  wie  die  zu  grosse  Schwie- 
rigkeit der  Bewegungen,  welclte  auf  eine  Erleichterung  durch 
Kanststrassen  führte.  Ware  Beides  auf  der  Erde  so  gewesen^ 
wie  CS  sich  auf  dem  Monde  findet,  so  ist  sehr  zu  zweifeln,  dass 
selbst  bei  fortschreitender  Kultur  die  menschliche  Industrie  sich 
nach  diesen  BislitMigen  Mn  so  entfaltet  häUOi  wie  wir  es  jetsU 
kennen*  ' 

S.  119. 

Denn  es  ist  nun  endlich  Zeit,  die  bisher  nur  gelegentlich 
bernhtte  Mngt  nbet  die  A^tnespUre  und  die  Gewässer  des 
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Mondes  direkt  zu  bcttiitworten.  Seit  Ma^er  slha  Gründen,  dia 
wir  sogleich  darlegen  werden,  die  Existenz  beider  bestritt,  äofc 
man  s»ch,  zum  Thcil  mit  heftiger  Polemik ,  auf  der  Gegeoieile 
bemüht)  diese  Gründe  m  joMnniiea  und  ihften  Andere  entgegen« 
zustellen.  Ein  Weltkdrper  ohne  Loft  und  ohne  Waeser 
schien  ~  wenigstens  Insofern  er  bewohnt  sein  seUt«  —  «in 
Widersprach»  und  aus  mensehenfreundlicher  Theibifthmp  fir  das 
Wohl  der  Sdeniten  griff  man  nach  der  letzten  MdgliolK' 
keit,  um  ihnen  diese  beiden  obsolut  nnentbehrttdien' Bn^ilslte 
des  physischen  Lebens  zu  retten.  Der  Astronom  aber  kann  sieh 
von  keinem  auch  noch  so  edlen  Gefühle  bestechen  lassen,  wo 
es  Erforschung  der  Wahrheit  gilt,  und  selbst  auf  .  die  ^Mr  hin, 
dass  den  Mondbewohnern  die  Existenz  abgesprochen  werden 
»Qsste,  sieht  er  sich  genöthigt,  eine  Luft  und  ein  Wasser,  wie 
wir  beides  hier  kennen,  zu  verneinen»  Jede  Luftart,  nicht  blos 
unsere  atmosphärische,  bricht  den  Lichtstrahl  und  schwächt 
das  hindurchgehende  Licht:  weder  von  dem  einen  noch  dein 
andern  ist  auf  der  Mondoberflächc  das  Geringste  wahrzunehmen. 
Wenn  wir  die  Randlandschaflen  derselben  beobachten  und  mit 
denen  der  Milte  vergleichen,  so  finden  wir  dieselbe  Deullich- 
keit,  was  bei  keiner  mit  einer  Atmosphäre  umhüllten  Kugel  mög- 
lich ist.  Wir  finden  beim  Eintritt  eines  Sterns  in  den  Mondrand 
keine  Schwächung,  wie  sie  die  Erdatmosphäre  (und  zwar  in  sehr 
starkem  Maasse)  bewirken  würde;  und  eben  so  wenig  eine  Ver- 
minderung der  Dauer  des  Durchgangs,  die  eine  Mondatmosphäre 
ebenso  bewirken  würde,  wie  die  Erdatmosphäre  durch  die  Strah- 
lenbrechung eine  Verminderung  der  Nachtlänge  bewirkt  Eine 
Umhüllung  des  Mondes  also  muss,  wenn  sie  existirt,  so  beschaffen 
sein,  dass  sie  den  Lichtstrahl  weder  schwächt  noch  ablenkt.  Ent- 
hielte diese  unbekannte  üuüiüllung,  die  wenigstens  nicht  Luft 
heissea  konnte,  aufs^elosten  Wasserdampf,  so  würde  sich  auch 
dieser  durch  Slrahletil)rec!uin<T  verrathen  müssen.  Eine  Flüssig«« 
keit  aber,  die  nicht  verdunstet  (unser  Wasser  verdunalel 
auch  im  luftleeren  Räume),  ist  uns  nicht  bekannt. 

Die  Freunde  der  Mondatmosphäre  und  der  Mondgewässer^ 
auf  der  diesseitigen  Halbkugel  durch  die  ihrer  Hypothese  wider-» 
spreciieiiden  Beobachtungen indie  Enge  getrieben,  flüchteten  in  die 
jenseiligc,  die  der  Phantasie  ein  freieres  Feld  darzubieten  schieni 
und  gaben  zugleich  den  Seleniten  den  uToUgmiieinten  Rilli,  iie 
schiackenverbrannte,  sterile  und  aar  «on  starren  Feisenaiaisen 
bedeckte  diesseitige  Halbkugel  zu  verlassen,  damit  sie  defllO'«iH 
gestörter  ihrem  Zwecke,  die  Erde  zu  erlenchten,  dienen  könne. 
Jenseits  warteten  ihrer  reizende  Gefiida,.  ym  rktfefaiden.  BMien 
dMrcksduntte%;  vai  teik[eiiLi^Q;«infirelit       m^^it;  sii#«i>«. 
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4oeh  woiQ  m  KhMtmegeiiUde  woMer  «usflkhren»  das  so 
ftaßoh  lüodeidos  isl?  Niemnd  wird  uns  im  Ernsle  überreden 
wollen,  dass  eme  Lnft,  deren  erste  und  allgemeinste  Eigen- 
schaft die  der  Ausbreitung  nach  allen  Seiten  ist,  der  einua 
Halbkugel  zugetheilt  sein  und  der  andern  fulilen  könne ;  und 
tiass  CS  mit  dem  Wasser  eine  ahnliche  ßewanUluiss  habe,  er- 
giebt  sich  kklil  hm  einig em  Aaclideuken. 

S.  120. 

Noch  eine  Auskunft  schien  übrig:  eine Mondatmosphäre  Ton 
so  geringer  Dichtigkeil  und  so  grosser  Durchsichligkeit, 
so  wie  ein  Mondwasser  von  so  ätherischer  Feinheit  und  Klar- 
heit, dass  wir  ans  50000  Heilen  Entfernnnff  nicht  im  Stande 
seien,  Spuren  der  einen  oder  des  andern  wahrzunehmen»  Dem 
kleinem  Monde  —  so  schloss  man  ^  käme  auch  eine  viel 
dünnere  Atmosphäre  zu:  eine  dichtere  festzuhalten  sei  er  nicht 
hn  Stande.  Schröter  glaubte  aus  einer  vermeintlichen  Dfimme- 
rung  auf  dem  Monde  für  die  Dichtigkeit  der  Mondlufl  zu  fin- 
den (schon  dünn  genug  für  uns,  um  nach  wenigen  Minuten  in 
derselben  zu  ersticken);  andere,  wie  Melanderhjelm  und  Oruii- 
hülsen,  versuchlen  auf  Iheorelischem  Wege  diese  Dichtigkeit  zu 
beslimmen.  Allü  hallen  vcrsäuml,  die  Sternbedeckungen  dabei 
in  Rechnung  zu  ziehen,  und  dies  holte  Bcssel  nach,  der 
äussersle  Möglichkeil  einer  Mondluft  dit^  IHcliligkeit  fand  (die 
der  Erdlufl  =  1  gesetzt).  Diese  Jiach  aller  Strenge  durchge- 
führte Rechnung,  bei  welcher  die  Annahmen,  die  einen  Spiel- 
rainri  zulicsscn ,  so  genommen  waren,  wie  sie  einer  müglichst 
grossen  Dichligkuit  der  Bluiidatmospliäre  am  ounsligsten  sein 
iiiiiss(en,  zeiot  also  zur  Geniige,  dass  von  dieser  Seile  an  gar 
keine  Aehnhchkeit  der  Naturverhältnisse  zwischen  Mond  und 
Erde  gedacht  werden  darf. 

Wo  weder  fiuft  nodi  Wasser  (oder  beides  in  so  uohedeu- 
teodem  .Haaaie)  esistirty  wird  man  auch  an  unser  Feuer,  also 
■Mk  an  FeumwhffMe  p.  dgl  nicht  zu  denken  haben.  Die 
Fem  der  Monlltebifale  hut  Yielt  veranlasst,  vulkamsche.Erop- 
tionen  a«f  Äm  Monde  anzunehmen :  alfein  selb^  wenn  wie 
0i:iiltt4iilgs  w4in!Qhdnlich  ist  —  dies^  Knggebirge  dasr  Pro- 
d«ht  fliner  vtn  iimen  n«oh  an^iei^  wirkenden  und  also »  wenn 
üa  »m  Siele  felangt,  erumpirendaii  Kraft  sind,  sa  ist  doch 
die  cagentUch  vulhimiacha  Natur  derij^lhen  nicht  anamehmen. 
Auch  ist  die  Aehwlichkeil  jen^r  |Creisformen  mit  den  vulkani- 
schen Cratern  unsrer  Erde  in  der  Tbat  nicht  so  gross,  als  es 
scheinen  b^m.  Die  grössten  Cfalejfviwwr^r  Erde  (wie  der 
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des  Aetna)  ^nd  ktiuiii  den  U^Men  der  ^jiben  erwülmten  Mond^ 
orater  zn  vergleiclieii;  und  wte  Tetschieden  ist  ein  Ringgebirge 
von  einem  Vulkan  unserer  Erde,  wenn  man  ihre  inasere  Fttm 

vergleicht!  Auch  sind  nie  vulkanische  Ausbruche  auf  dem  Monde 

beobachtet  worden:  was  man  als  solche  bezeichnet  hat,  waren 
Puiikle,  welche  im  Erdenlicht  stärker  als  ihre  Umgebung 
leuchteten,  wie  sie  es  im  Sonnenlicht  stets  thun.  Eben  so  rüh- 
ren die  Meteorsteine  wohl  nicht  voni  Monde,  sondern  aus  den 
Sternschnuppenschwäriiien  her,  w  elche  die  Erde  in  ihrem  Laufe, 
wie  wir  jetzt  mit  Siciierheit  wissen,  im  August  und  November 
durchschneidet. 

S.  121. 

Wie  bereits  erwähnt,  so  zeigt  uns  der  Mond  hellere  und 
dunklere  Oberflächentheile,  und  einzelne  Punkte  zeichnen  sich 
durch  ein  vorzüglich  lebhaftes  Licht  aus.  Diese  Verschieden- 
heilen haben  ihren  Grund  in  der  eigenthümliclieu  Formation  des 
Mondbodens.  Die  dunkleren  Theile  sind  wahrscheinlich  locke- 
rer (oder  darf  man  au  eine  Vegetation  denken?  Dass  einige 
dieser  Flächen  einen  orrünen  Schimmer  zt  loen,  dürfte  wohl 
nicht  als  Stütze  dieser  Ansicht  iicnonimen  werden,  denn  bei  so 
sehr  verschiedenen  Nalurverhällnissen  wäre  Uebereinstimnuuig 
der  Farbe  ein  reiner  Zufall),  die  helleren,  also  wohl  starre- 
ren Theiie  variiren  sehr  nach  Maassgabe  des  Erleuchlungswin- 
kels  und  der  Stellung  gegen  die  Erde,  und  der  äusserst  leb- 
hafte Glanz  mehrerer  mittelgrossen  und  kleineren  Crater  (die 
im  Vollmonde  wie  feine  Sternchen  schimmern)  dürfte  am  wahr- 
scheiidichsten  ihrer  spliarischen  oder  vieUeicht  parabolischen 
Höhlung  zuzuschreiben  sein.  Bei  grösseren  Ringgebirgen  ist 
der  Glanz  selten  so  stark,  oder  doch  nicht  über  das  Ganze  so 
verbreitet:  vielmehr  haben  diese  (wenn  sie  überhaupt  im  Voll- 
monde sichtbar  bleiben)  häufig  dn  verwaschenes  if^bdhaftes 
Ansehen,  und  konfrastiren  bedeutend  gtigen  die  reinen  sebarf- 
begrenzten  Lichtkreise  und  Licbfringe  der  IMperen  Oniteri 
Doch  gehdren  einige  dieser  beOeren  Fleekd  ancli  KerggipMn 
un,  und  andere  sogar  solcben  PmilLteii,  die  sioli  in  MckaMt 
des  Niveaus  gar  nicht  vor'üirer  Umgebung'  aussiichileB. 

Sehr  meriiirardig  shid  die  Lichtstreifen  derMtMidflMie^ 
dereii  einige  vereinzelt  sieben,  die  meisten  aber  m  mehr  o4er 
weniger  regelmfissigen  Strahlensystemen  geordnet  sind  mid 
dann  in^  hoher  Bcfleucbtung  so  s^  pr8dominiren,'dM  man  in 
den  von  ihnen  durchzogenen  Gegenden  gar  nichts  Anderoi 
wahrnimmt.  Sieben  grössere  Ringgebirge  bilden  die  Mittelpunfile 
dieser  Systeme,  und  Tycbo,  ein  kolossales  lünggebii  ge  der  süd- 
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liehen  Halbkugel  hat  das  bedeulendale.  In  günstiger  Libration 
bedeckt  das  i>tralilensyslem  Tycho's  mehr  als  ein  Vierlei  der 
Scheibe.  Coperniciis,  Kepler  und  Aristarch  folgten  zunacbs^ 
Anaxagoras,  Byrgius  und  Oibers  liegen  dem  Rande  sa  ilihei| 
imi  so  grossarü^  zu  erscheinen  als  die  vorerwähnten. 

Diese  Streifen  erstrecken  sich  ohne  Unterschied  über  Ge- 
birge, Thäler  und  Ebenen,  ohne  deshalb  ihre  Richtung,  GestaU 
oder  Farbe  zu  verändern.  Sie  sind  meistens  sehr  breit,  einige 
3—4  M«Ü6B,  doch  zägen  sich,  namentlich  bei  Aristarch^  auch 
sehr  schmale,  von  J  bis  J  Melle  Breite*  Sie  verschwindfiu  bei 
schri^er  Beleuchtung  aUmahlich,  und  ersohemen  eben  ap  wie* 
der,  sobald  die  Sonne  sich  höh^  über  ihren  Hodsonl  erhd^t, 
An  einigen  SleHen  vereinigen  sie  sieh  mi  laektknoten  o4er  za 
einer  breiten  zusammenhängenden  Masse;  hin  und  wieder  haben 
sie  eni  -Mtochelfönniges  Ansehen.  Die  fiinggehirge,  welche  ihre 
Ceatral*  mä,  Knetapankle  bilden,  gehören  sinuaüicb,  wenig- 
stens w«8  den  Wsi  seihsl  betrifl^  2a  den  starkglänsenden. 
Man  hal  sieh  die  Eifcttrung  dieser  Streifen  früher  aiemlich  leichl 
gemaehl,  indem  man  sie  bald  Uta*  Bergkelten,  bald  für  Lava« 
ströme  liielt.  Beidae  ist  darch  des  Obiffe  vdlslandi^  ifiderlegt; 
aMein  ee  ist  sohwer  eine  genigende  Brldärong  su  geben.  — 
Itaml  wm  an,  dass  der  Hend  seine  OberMehengestaltung  dureh 
Aosbrftobe  erlangt  bebe,  so  ist  lekbt  su  erachten,  das»  ntoht  alle 
derselben  ven  C^rtro  «nsgingen  «id  leehtwinkliehl  auf  die  Ober- 
fläche trafen,  sondeni  banfig  auch  nnter  schiefen,  ja  sehr  klei- 
nen Winkeln.  Denkt  man  sich  einen  vielleicht  stark  erhitzten 
Gnsstrom  nahe  unterhalb  der  Oberfläche  fortstreichend,  so  wird 
er  die  innere  Struktur  derselben,  und  folglich  auch  die  Refle- 
xionsfähigkeit  derselben  vcran<lern  (verkalken  oder  verglasen ?) 
und  diese  Veränderung  wird  eine  bleibende  sein,  die  selbst  durch 
nachherige  Umwälzunsfcn  und  Ausbrüche  uicht  vve.stnllicli  be- 
troffen wird.  Vielleicht  zogen  solche  Strome  von  allen  Seileu 
einer  einzigen  grossen  Essie  zu,  die  sich  ihnen  an  der  Stelle 
des  jetzigen  Ringgebirges  darbot.  Diese  Hypothese,  wiewohl 
sie  bei  weitem  nicht  alle  Schwicrigkeilen  hebt  —  was  aber  bei 
einer  Topographie  fremder  WeUkorper  auch  nie  erwartet  wer- 
den kann  —  dürfte  wenigstens  vor  denen  den  Vorzug  verdie- 
nen, die  einen  Zustand  der  Dinge  voraussetzen,  wie  er  gewiss 
nicht  auf  dem  Monde  besieht,  nodi  je  bestanden  hat. 

§.  122. 

Ueborblicken  wir  alles  bisher  über  unsem  Ncbcnplaneten 
GesaLite,  so  wird  sich  die  Antwort  auf  die  oU  angeregte  Frage 
nach  den.  Bewoiuiern  des  Mondes  wenigstens  eiuigermaasscn 


geben  lassen.  Es  ist,  allgemein  genommen,  im  höchsten  Grado 
wahrscheinlich,  dass  nicht  der  Mond  allein,  sondern  jeder  Welt- 
körper lebende  Bewohner  habe,  da  einerseits^  gar  kein  Gmad 
abzusehen  ist,  mit  welcheai  die  firde  einen  so  ungenieiiien  Vor- 
zug ausschliesslich  in  Anspniek  nehmen  konnte;  aadrerseits  von 
der  Weisheil  des  Schöpfers  erwartet  werden  kann,  dass  alle 
seine  Werke  die  mogUohst  höchsten  Zwecke  erfüllen»  Wo  wie 
also  Einrichtungen  getroffen  sehen,  weiehe  Bewohner  möglieh 
machen,  können  wir  diese  auch  als  wirklich  annehmen,  nnd 
sugleicli  versichert  sein,  dass  jeder  Weltkörper  mit  sdohen  Be- 
wohnern versehen  sei,  die  seiner  Nalerbeschaffenheil;  angemes- 
sen sind  und  sich  auf  ihm  ihres  Lehens  erfrenea  können« 

Mit  dieser  allgemeinen  mehr  ethischen  ids  astrononiKch^ 
BeanUvorLung  will  man  sich  indess  nur  höchst  ungern  begnügen: 
man  möchte  eine  miigliclist  specielic  Auskunft  über  den  Orga- 
nismus, die  Lebensweis(  ,  die  physischen  und  geisligen  Fähig- 
keiten der  Bewuhner  fretnder  Welten  haben.  Insbesondere  glaubte 
man  bei  dßm  uns  verhaltnissmässig  so  nahen  Monde  zu  der  Hoff- 
nung berechtigt  zu  sein,  bei  stets  steigender  optischer  Kraft  der 
künstlichen  Sehwcrkzeuge  einst  noch  dessen  Bewohner  zu  se- 
hen, ja  selbst  die  Idee  mit  ihnen  zu  korrespon diren  oder 
gar  persönlich  zu  ihnen  7a\  gelangen,  ist  alles  Ernstes  ver- 
folgt worden,  und  die  mancherlei  sinnreichen  Vorschläge,  die 
zu  ihrer  Ausführung  gemacht  worden  sind,  beweisen,  dass  man 
die  Sache  nichts  weniger  als  aufzugeben  gesonnen  ist. 

Ob  die  ferne  Zukunft  eine  oder  die  andere  dieser  HofTnunr» 
gen  zu  erfüllen  im  Stande  sein  werde,  bleibe  dahingesteUl;  wahr* 
scheinlich  ist  es  indessen  nicht.  Wenigstens  vergessen  dia^ 
weiche  ven  einer  fortschreitenden  Vergrössmittg  derFerngiasfer 
ABes  erwarten,  dass  ein  grösswes  S^werkzeug  die  andmrei- 
tigen,  hauptsAchlich  Im  Znstande  der  Erdatmosphäre  Und  der 
täglichen  Bewegung  liegenden  Sehwimgkeit^  nicht  allein  niohl 
hebt,  sondern  vielmehr  im  YerhAltniss  seiner  Grösse  vM^mehrt, 
nnd  dass  überhaupt  stärkere  Ywgrösserungen  nur  dann  \m 
Nutzen  sein  können ,  wenn  die  Deutlichkeit  des  Bildes  sich  in 
ganz  gleichem  Maasse  erhuhl.  Schon  bei  den  gTubslen  der  jetzt 
in  Anwendiint]^  f^ebrachten  Femröhre  zeigen  sich  diese  Schwie- 
rigkeiten in  hühcni  Grade,  dergestalt,  dass  man  ihre  volle  Krall 
nur  selten  und  nicht  bei  allen  Gegenständen  in  Anwendung 
bringen  kann:  wie  denn  namentlich  der  Mond  zu  denjenigen 
Objectcn  gehört,  für  welche  die  stärksten  Vergrüsserungen  sich 
nicht  sonderlich  vortheilhaft  bewähren.  Gelan^re  es  aber  auch, 
mir  einer  lODOnialigen  Vergrösserung  noch  onte  Beobachtungen 
auf  der  Mondfläche  zu  madien,  so  wurden  die  Gegenstände  auf 
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dfliMlben  imMr  noeh  nicht  beaaer  cndMUM,  als  mit  freiem 
im  ^YsSS     50  Meilen  Entfernung,  und  auch  das  schsHbUl 
Ai^  i«l  niciit  im  Stande,  einen  Menschen,  eia  Pferd  h.  dergl« 
Qodi  wahrzunehmen»  wenn  sie  1  Meile  entfernt  sind« 

YieUeicfat  aber  könnte  man  ihre  Werke  anfliadeni  Ihre  Hee- 
fisiöge  verfolgen  u;  dei^L?  Audi  Uer  ist  sohwerlkdi  Biwas  lo 
euvrerlen«  Wenn  es  mm  aneh  endlich  gelange,  ein  arcUlekloni«- 
sohes  Produkt  von  der  Grösse  der  Cheope- Pyramide  oisr  der 
PelenkirDhe-ids  ein  feines  Pünktohen  widmonehmen  —  was 
allattfaUs' Yon  der  Znkqnfl  in  kaßtn  wdre  wer  deutet  nns 
dies  Pdnktchra?  Die  Ideinsten  der  ihrer  Gestalt  nadi  mit  ei- 
niger Deutlichkeit  wahrnehmbaren  Gegenstände  shid  noch  immmr 
4^6000  Fuss  lang  mid  breit,  und  auch  eine  terhäitoissmässig 
nifiiit  ttiketrfiehliiahe  Hohe  darf  ihnen  nicht  fii^len,  wenn  man 
sie.  Ycm  ihrer  Umgebung  unterscheiden  soll.  Und  dass  diese 
Chrenze  der  deutlichen  Sichtbarkeit  sich  in  weit  langsainei  n  A  er- 
haltnissen  Termin  dem  werde,  als  die  Grosse  und  optische 
Kralt  der  Icrnrühre  sich  vermehrt,  ist  ausser  Zweifel. 

Wie  viel  oder  wie  wenig  aber  auch  die  Zukunft  von  jenen 
Hoffnungen  realisiren  möge  —  die  Fortschritte  unserer  Mond- 
kunde werden  stets  davon  abhangig  bleiben,  dass  man  die  vor- 
handenen Hulfsmtttel  treu  und  sorgtältio:  benutze  und  so  tief 
als  diese  es  irgend  geslatren,  in  das  Detail  der  Mondoberfläcbe 
eindringe.  Noch  ist  bei  weitein  nicht  genug  in  dieser  Bezie- 
hung geschehen.  Wicht  von  einem  Einzelnen,  und  ständen  ihm 
die  kräftigsten  Hülfsmittel  zu  Gebote,  kann  eine  vollendete  und 
das  Ganze  umfassende  Arbeit  dieser  Art  erwartet  werden,  denn 
ein  mehrere  Jahrhunderte  langes  Leben  ist  den  jetzigen  Bewoh- 
nern der  Erde  nicht  besohieden.  Entweder  muss  eine  Yereini- 
^  gnng  Vieler  zu  diesem  Zwecke  stattfinden  und  die  Arbeit  streng 
plannlässig  vertheilt  und  angeordnet  werden;  oder  Einzelne  müs- 
sen, die  bis  jetzt  ausgefiärten  Arbeiten  zum  Grunde  legend, 
ausgezeichnete  Lokalitaten  gpeddl  bearbeiten«  So  wkd  man 
das  Detail  der  Mondformeh  inuner  genauer  kennen  lernen  und 
Uber  das  Stattfinden  von  noch  wahrnehmbaren  Veränderungen 
entscheiden  kömien,  wovon  man  bis  jetzt,  trotz  Allem^  wi|8  ibMr« 
Uber  gesohiiehen  worden,  noch  nichts  weiae«  Gelingt  es»  eoldM 
Veraiderun^Mi  unilwelfeUiaft  naoliaiweiaett,  so  Irkd  .nun  ver«* 
eoehen  können,'  ihren  UiwMlien  und  Verariaasungen  nachztifor« 
sehen,  nni  ao  feönnle  maii  einst  dahin: falanga«,  diejenigen:  Ver^r 
indernn^en;  midie  därdi' HetarioMe  tevoc^ebradil  werden, 
von  denen  m  unlarsblieiden,  die  das  Werk  lebender  Wesen  sitid. 
Dies  ist  der  einzige  Weg,  den  db-^wissenldiaMiehe  Fefaehong 
«HweUagen  kmn  ,^  ein  eahr  taver  uid  mUisisher,  anf  dein 
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ieHüt  im  «»ekliiMni  Falle  ml  bpM» MaditeniBMii  än  liimm 
getanfeft  werden  !id>er  der  «ich  jßMUk  zm  friMihtbiingeiw 
den  ReBulMteii  Mhreii  wM^  seMbet  weoii  maa-dU}  was  matt 
haaptsicblid  «Qchly  nieiit  inden  sollta  Demi  die  Sdenograpbia 
kann  nidkli  im  die  Creogfraphie,  vom  Beseadeni  ond  Bniielnea 
anfangen  imd  zoni  Allgt meinen  fertschreitbnr  de  musa  den  nn^ 
gekehrten  Weg  einschlagen.  In  Bezug*  auf  das  Allgeaieine  ist 
sie  der  Georrraphic  sogar  voraus,  dcna  wir  haben  keine  To- 
talübersicht der  Erde,  die  der  an  die  Seite  gesetzt  vverdeu 
könnte,  welche  wir  von  der  diesseitigen  Mendhalbkugei  besitzen. 

«.  i23. 

In  der  That  aber  kann  fnan  —  sobald  man  nur  die  Eid- 
stenz  lebender  Wesen  aul  dem  Monde  annimmt  —  aoch  jetst 
schon  Einiges  über  sie  nngeben.  Die  scharfen  Gegensatze  z^?i- 
schen  Licht  und  Schaffen,  der  Manirel  eines  vermittelnden  Hell- 
dunkels, der  Dämmerungen  und  der  den  Strahl  der  Sonne  mil- 
dernden Atmosphäre  macht  es  nothwendig,  dass  die  Sebwerk^ 
zeuge  demgemäss  eingmohtet  sind.  Der  Mondiiewohner  be- 
darf mehr  als  Adleraugen,  folghch  hat  er  sie.  —  Die  fagi 
und  Nächte  sind  fast  dümal  langer  als  die  nnseier  Erde:  wenn 
dort  wie  hier  die  Näoble  zur  Ruhe,  die  Tage  zur  WirkannriDfit 
bestiount  aind,  ao  mnaa  def-  Körper  weit  langanmar  nnaddnn 
Ida  M  ima,  aUo  in  diener  Bealahnng  kriftigatf  ausdanamdiff 
aein.  —  Die  ifrosae  Leiditigkelt;  mit  wafiD&er  aUe  Dawegungaa 
auf  dem  Monde  tevvafgebnidil  wecden^  wird  sick  noch  to  dan 
B«wegnngaw«rkzengen  der  Bnwobner  adaiprachaa:  wir  n.  A 
MTÜrden  uns  bei  einer  nnt  die  Hälfte  vennindeH^n,  wie  bei  ei- 
ner am  das  Doppelte  vermehrten  Schwere  bchr  unbehaglich  füh- 
len und  unsere  Muskeln  dem  neuen  Verhäitaiss  nicht  mehr  an- 
gemessen finden.  —  üeber  ihren  Kalender  und  ihre  Uhr,  über 
das,  was  sie  am  Himmel,  und  in  welcher  Folge  sie  es  erblicken, 
ist  schon  oben  die  Rede  gewesen,  und  vielleicht  darf  man  es 
wagen,  die  Erwartuno-  hinzuzufügen,  dass  die  schönste  Stern- 
Avarte,  die  das  <^anze  Sonnensystem  aufzuweisen  hat,  die  jen- 
seitige Haibkn^rel  unsers  Mondes,  nicht  mit  den  schlech- 
teisten Astronomen  besetzt  sein  werde.  — Doch  genuj^  über  ei- 
nen Gegenstand,  über  den  nur  gar  zu  viel  schon  conjecturirt 
worden  und  der  dadurch  in  einen  Jiisskredit  gekommen-  iaiy  van 
dam  er  aksk  in  kaiger  Zeit  mahl  wird  erholen  konneil.  . 

Man  wird  ea  nidit  unangemessen  finden,  dass  dieser  uns  so 
nahe  Weltkörper  auch  wdl  «nsMhrüsker  als  din  übrigen  behan- 
dall worden  iat  Die  in  nnaem  Tagen  eriangie  genaue  Kamill 
niaa  aainer  aiigeniiBfaien  wie.  müer  kaaondeni  YoMlniaaa  mkmm 
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im  iifMfofilefB.  Wer  M  gittBaicUt.  daittar  Ulehraft  mid 
diB  cftmlMii  hmMbktfm  des  Sdiileg  glakshianl  durchreiicBi 
i!vM,  dMB  iHrd  die  TOA  IT.  Beer  «ad  mir  ImmsgegebeRe  Mond- 
karte und  MondbeschveflKWg  dabei  gute  Dienste  leisten  können. 

«  '  •  ' 

M  a  r  '$,  . 
«.124. 

Dieser  Planet  stehl  in  seiner  mittleren  Entfernung  1,523691 
oder  nahe  32  Mill.  Meilen  von  ticr  Sonne,  seine  grössle  Ent- 
fernung ist  1,(3()57795  mit  einer  sekulären  Vermehrung  von 
0,0001373;  die  kleinste  ist  1,381f^02ri  mit  einer  der  vori- 
gen entsprechenden  sekuiaren  Verrnindeniiinf.  Die  Excentricitat 
0.0032528  verändert  sich  in  oinem  Jahrhundert  um  0,OOüOlH)l. 
Seine  Distanzen  von  der  £rde  können  zwischen  75  und  55  Mill. 
Meilen  wechseln. 

Die  Länge  seines  Perihels  ist  333^  6'  3d'^4  mit  einer  jähr- 
fidien  tropischen  Veränderung  von  65'V>^- 

Die  Neigung  der  Bahn  gegen  die  Ekliptik  ist  1^  51'  4f%7 
oft  einer  sehr  unbedeutenden  jdhriidien  Yerandening  von 
—  (r,013;  der  »ifsteigende  Knoten  Segt  in  48<^  16'  IS^'A 
iiild  rfickt  jährlich  um  t^'jiO  iropisck  Torwirta^. 

.  Die  Hiltelpiiilklsgleidiung  wtclist  mif  10*  41'  48''i4  »H 
ntr  jfthrilche^  Zunahme  von  0^^,377. 

Seine  noch  mdil  scharf  bestimmte  Masse  wird  fltaf  ^^^^^3^ 
der  ftmnenmässe,  seht  sdiembarer  Durchmesser  fSr  die  mitUer« 
Entfernung  von  der  Erde  (die  hier  gleich  ist  der  mittlerm  vM 
der  Sonne)  ist  5",8,  er  kann  für  uns  bis  23"  wachsen  und 
sich  bis  zu  3",3  vermindern;  der  wahre  Durchmesser  ist  ^Sli2 
geographische  Meilen.  Hiernach  ist  scim  Dichtigkeit  0,948  von 
der  der  Erde;  die  Schwerkraft,  Fallhulien,  Pendeilängen  sind 
auf  ihm  gerade  halb  so  gross  als  bei  uns.  Seine  Erleuehluiig 
in  mittlerer  Entfernung  ist  =  0,43,  aliein.  sie  kann  bis  Of^Z 
steigen  und  sich  auf  (),3()  vcrmindLrn. 

Als  oberer  Planet  kann  er  nie  in  untere  Conjunclion,  da- 
gegen aber  in  Opposition  mil  der  Sonne  kommen  und  die  Zeit 
von  einer  Opposition  zur  andern  beträgt  780  Tai^e.  Um  diese 
Zelt  ist  er  rückläufig,  wekhe  Rückläufigkeit  62  bis  81  Tarre 
währen  kann ;  während  de»-  gauaa  übrigen  Xhelfe  seioes 
neischen  Umlaufs  ist  er  dagegen  reehliiafig. 

ün  voUständiger  Cyd»  von  Phasen,  wie  sie  der  Mond, 
Merkur  und  Vcm  darbieten,  Ih^ui  fiir  Mars  nicht  slatMndei^ 
da  iot  4tm  Dieieck:  ^Ird»  Stmai  Man,  die  im  Jtm  geg^ 
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fiberiiegende  Saite  (Bvdd  Smam)  stets  Ueiner  Ht  Iris  die  4* 
Brde  gegenöberiiegende,  folglich  der  WiflM  an  Ihrs-Ms  efai 
spitzer  ist.  Mars  erschemt  also  jedeofalls  meht  als  halb  er- 
leuchtet, und  der  unerleuc^lete  Tbeil  ist  im  lussersten  Faüo 

nicht  breiter  als  Leim  Monde  4  Ta^e  vor  oder  nach  der  Oppo- 
sition, so  dass  es  überhaupt  nur  bei  starken  Vergrösseriingeii 
deutlich  wird,  dass  ihm  eine  kleine  Bichel  fehle. 

Nach  der  Stellung  zur  Erde  wurde  Mars,  wie  bereits  er- 
wähnt,  cu  den  ebem  Planeten  gehören.  In  objectiver  Himcht 
isc  eine  andere  Eintheilung  richtiger,  welche  3  Planetepgmppen 
setzt,  dleuntmi  mittlm  und  obere,  oder  besser  innere,  mitt^ 
lere,  äussere  Gruppe.   Zur  ersten  würden  Merkur,  Venus, 
Erde,  Mars  gehören,  sämmtlich  massig  gross,  dicht,  sonnennahe, 
fast  oder  ganz  kugelförmig,  mit  einer  einzigen  Ausnahme  mond- 
los, von  nahe  24slündiger  Umlaufszeit.    Sie  haben  ausser  den 
angegebenen  Bestimmungen  noch  manches  Andere  mit  einander 
gemein,  so  viel  ^vir  über  ihre  physische  BeschafTenheit  zu  iir- 
theilen  im  Stande  sind.     Die  zweite  Gruppe  enthält  die  8 
kleinen  Planeten  mit  stark  freiieigten,  sehr  excentrischen ,  gros- 
sen Störungen  unterworfenen  Bahnen  von  nahe  gleicher  UfUi^ 
laufszeit,  in  einander  verschlungen  und  selbst  ihre  Rangordnung 
xuweilen  wechselnd.   In  die  dritte  Gruppe,  emilich  gehören  d^^ 
grossen,  wenig  dichten,  stark  abgeplatteten,  schnell  rotirenden, 
mond-  und  ringreichen  Planeten  Yoh  Jupiter  an.  Bei  die^.£«i9« 
theilung,  welche  auf  innere  Uebereinstimmung  basirt  ist,  kpnunt  der 
zo&llige  Umstand,  dass  wir  gerade  den  dritten  der  16  Hw^ptpbi^ 
Beten  bewohnen,  nicht  weiter  in  Betracht. 

Mars  körperlicher  Inhalt  hält  (eben  so  wie  Durchmesser  und 
Oberfläche)  das  geometrische  Mittel  zwischen  Erde  und  Mond; 
er  Ist  Zmal  kleiner  als  jene,  und  7ma1  grösser  als  dieser.  Ihm 
selbst  fehlt  ein  Mond,  oder  dieser  mfisste  von  einer  Kleinheit 
sein  wie  kein  anderer  Weitkörper.  U&tte  ein  Marsmond  andi 
nur  5  Meilen  Durchmesser,  er  könnto  uns  in  günstigen  Opj^sf* 
üonmi  nidit  verborgen  UeÄen, 

«.-125.  •  • 

Mars  ist  derjenige  WeltliÄrp der  unsern  grossen  Kepler  zu^ 
erst  auf  die  riehtige  Voriitellung  von  der  elliptischen  Gestalt  der 
Planetenbahnen  geführt  hat«-  In  der  That  war,  zumal  b0i  isn 
unvollkommenen  BeobadiHngen,  welche  Kepkr  hmlUwi  kennla^ 
kein  Planet  hierzu  geeigwter^  sieht  aHein  'w^^  .detubedfülettA 
den  Esostttricilit,  soaidem  anoh  wegen  dar  geiingai  flatfiMung 
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M*  4mt  Erd^,  Mief  bei  kOäm  Md«Nli  HMpIkdrper  misem 
Sydlamt  4lie  Abveiohuiigea  der  elfipliBcheii  Baln  von  den  Ins 
dahift  mg^aoiPBMüien  ei»eiilrifdieii  Kreil«  m  dcNriidi  herror* 
Men  koiMen.  Anoli  Intel  wir  dwch  ilm,  teiror  die  Vemis- 
limAfftngB  (f.  02.)  von  1761  imd  1760  elellfimAeii«  eine  so 
«Rfeie  nU  der  Walirlieit  ubarelnsliiiNMide  BwammpmSkm  erM- 
ten,  ele  Iceine  andere  Metbode  gegeben  halte.  Im  Jahre  1755 
beobaichtelen  la  €a^  am  Gap  der  gaten  HofTnung  und  War^ 
geniin  in  Stoekholm  den  Mars,  als  er  für  einige  Erdorte  eiiK  ti 
Flxslern  bedeckte.  Wargentm  fand  ihn  einige  Sekunden  süd- 
h'ch,  la  Cailk  dagegen  etwas  nördlich  von  jenem  Sterne,  und 
sie  schlössen  hieraus,  dass  die  Sonnenparallaxe  J0|  Sekunde  be- 
trage, was  bcilaulig  auf  17  Mill.  Meilen  Enifcrnung  der  Sonne 
führte.  Die  früher  angewandten  Methoden  halten,  wenn  sie 
überhaupt  Elwns  ergaben,  stets  eine  kleinere  Entfernung  der 
Sonne  herausgebracht.  Und  noch  jetzt  ist  diese  Methode  nicht 
ganz  bei  Seile  gesetzt.  Henderson  und  Madear  am  Cap  haben 
im  Verein  mit  Greenwich  und  anderen  Sternwarten  Europa's 
neuerdings  den  Mars  mit  Fixsternen  verglichen,  um  die  Son- 
nenparallaxe  abzuleiten,  was  bei  häufiger  Wiederholung  (denn 
zwischen  2  Venusdurchganjren  fallen  gegen  50  Marsoppositio- 
nen) vielleicht  zu  einem  eben  so  scharfen  Resultat,  als  dem  aus 
1769  gefolgerten,  und  folglich  zu  einer  hier  sehr  wunschens- 
werthen  Controlle  führen  kann. 

In  den  Oppositionen  olanzt  Mars  ziemlich  stark  mit  einem 
reihen  Lichte,  das  sogar  dem  freien  Auge  noch  bestimmter  als 
im  Fernrohr  sich  ausspricht.  In  letzterem  bemerkt  man  zwar 
zuweilen  röthliche  Flecke,  allein  im  Ganzen  ist  dennoch  der 
Eindruck  des  Gelben  vorherrschend,  freilich  nicht  in  dem  Meaafe 
wie  bei  Jupiter,  ki  der.  Brdnahe,  besondm  wenn  die  Oppo- 
sition des  Mnrs  mit  seineai  Perihel  nahe  msammentrifft  (was 
beiläufig  alle  15-  Jabre  geaehleht,  in  welefaer  Zwischenzeit  sieb 
sieben  0|^ositionen  ereignen),  kann  man  dniteh  gttke  Fernröhre 
Flecke  verschiedener  Arl  auf  ihm  wahrnehmen.  Am  auffallend- 
sten sind  zwei  weisse  sehr  stark  glänzende  Flecke,  die  gann 
oder  doch  nahe  die  beiden  P^le  "der  Kngfel  bezeichnen  und  ab- 
wechselnd grösser  und  Icleiner  werden,  je  nachdem  der  betref- 
fende Pol  sieb  seinem  Winter  -  oder  seinem  Sonnner  nähert. 
Stets  erscheint  dieser  wdhise  FliMsk  (gfew6hriich  siebt'  man  nur 
einen  an  dem  nns  zugewandten  Pole)  gegen  die  ibrige  Kogel 
mtof  begrenxt^  WäräSdi  mm  1716  der  Bnte,  der  diese  Flecke 
wibmahm,  nnd  sie  sind  seHdcnl  TOtt  A&en,  die: den  Bfirs  anf- 
nerksam  beebadtöten,  bdmerfcl  werden.*  Aneh  «ndete  Flecke, 
von  verschiedener  Färbui^  und  Iniensiltt  xelgan  sieh  attf  der 


2Qß  '     MMw  AbidnÜl*  ^ 

Scheibe  (yer^.  dte  Hif»*-Hettlipkireii  auf  fif.  Y.)^  ^  ihm 
schon  in  kurzer  Zeil  nctklHshe  PortriMkoiig  eeigt  bald,  toi 
Mars  eine  Rotation  hriie,  die  in  gWchem  Simie  wie  die  *div 

Erde  und  der  übrigen  Planeten,  ntaNdi  mi'W.  iMldl  0«,  T<N^ 
sich  geht.   Ilerschel  war  der  Erste,  der  sich  mit  der  Beptfanmung 

dieser  Periode  und  der  übrigen  Rotationselemente  längere  Zeit 

gniadlich  beschäftigte,  und  aus  seinen  von  1777  —  1781  ange- 
sleliten Beobachtungen  ergiebt  sich  eine  Umdrehungszeit  von  24* 
39'  21",  die  Neigung  des  Äequatorb  gegen  die  Bahn  von  28* 
42'  und  der  aufsteigende  Knoten  desselben  257^  30';  Cassini 
iiatte  24''  40',  Huth  in  Mannheim  24'  4:1'  gefunden,  aus  ivu- 
nowskys  in  den  Jahren  1821  und  1822  angestellten  Beobachtun- 
gen folgt  24**  3()'  4U^'.  Es  schien,  dass  diese  Resultate  sich  wei- 
ter von  einander  entfernten,  als  die  mögliche  Genauigkeit  der 
ikHibachtungen  gestattete,  deswegen  unternahmen  W.  Beer  und 
der  Verf.  gemeinschaftlich  eine  neue  Bestimmung.  Wir  erhielten 
aus  Beobaehtuogen  vom  14.  September  bis  20.  October  1830 

24'  37'  10" 

aas  der  Yeriiindung  dieser  Beobachtungen  mit  denen  von  1832 

24  37  23,7   (die  »ohwrsl©) 
und  diese  abermals  mit  1837  verbunden 

21   37  20,4. 

Auch  1828,  1835  und  1839  halten  wir  den  Planeten  be- 
obachtet, doch  eignen  sich  diese  letzteren  Oppositionen  weniger 
zur  Rotationsbestimmung.  Das  Marsjahr  hat  nach  unserer  Bc- 
ilimHumg  gerade  einen  Tag  mehr  als  nach  Herscheiy  und  wenn 
man  diesen  Unterschied  berücksichtigt,  so  folgt  aas  den  Hei^ 
adbelsdmi  Beobachtungen,  geirnu  reduetrt,  eine  von  der  «isii« 
gen  nur  um  ^  Sdmnde  sich  entfernende  Periode. 

l>ie  herausgebrachte  Rotation  ist  die  Llnge  eines  Stern- 
tages; 4er  Uebersoliuss  des  Sonnentages  beträgt  für  Mars  ^ 
12^0,  der  Sonnentag  selbst  MgUkk  39'  35'\7,  und  so 
besteht  da»  Jehr  to  Mm  aus  668}  s^nar  Tege  (jedes  diille 
Jelur  .Ikobb  man  ab  ein  Soiialtjalir  von  669  Tagen  anseken> 
Hiervon  fallen 

•  von  der  frdUiQgnaeUgleicfae  (der  Nerdlialb- 
kuge])  Us  wn  Sonnaiersoistilinni  191  Tage 
(Frairiing  im  Bi.;  Herlisl  im  S.) 
.  von  da  Us:  nr  HeriMtnaclil^eiolie  181  Tage 
(SöMier  im  Kl  Winter  im  S.) 
Yen  dieser  bis.  anm  Wintersobtiliam  149i  Tage 
(HerM  im  N.j  FrfiUing  im  S.)  l  ooßi  Xaffo 

'  ven  da  bin  narMhlingsnachtglelflhe  l^  Tf^je  '  ^  * 
.  -  .(Winter  im  N«;  SiHmier  im  S.)  . 


dirz  Tage, 


Iii  ädi  1»  aber  <e  SlMe  4«  gonfteiacUi  fan  ndrA- 
<to  Mmmobtilio  la  der  üb  «ödüdieB  üie  20 : 20  /veiUM 
(In  Folge  iler  sinrkeii  Bxoenlridtfik  der  Bahn),  so  ifolgt,  düi 
der  Süden  im  Sommer  dm  kriftigferey  der  Norden*  ^ge^ 

gen  eine  länger  dauernde  Wärme  geniesst,  dass  dagegen 
im  Winter  die  Südhalbkugei  ia  beiden  lie^ieliungen  im  Nach- 
theil  steht.  Also: 

Nordhalbkugfel:  Langer  gemässigter  Cammer,  kurzer 

milder  Wiiiler; 
Südhalbkugel:  Kurier  heisser  Sommer,  langer  siren- 
ger Winter. 

Wir  wurden  auf  unserer  Erde  Aehnliches  bemerken,  wenn 
die  Excentricität  nicht  so  unbedeutend  wäre.  Audi  bei  uns  sind 
Frühling  und  Sommer  der  Nord  halbkugel  etwa  7  Tage  länger, 
als  in  der  aödlicben,  und  die  Extreme  beider  Jahreszeiten  müs- 
sen, so  weit  es  vom  Sonnenstände  abhängt,  im  Süden  etwas 
weiter  anseinakider  liegen:  aUein  beides  wird  unmerklich  und 
MUciiwkidei  im  Vergleich  zu  andern,  rein  physischen  Differen- 
un,  die  Ton  der  fiodengealaltaiig  «id  der  VerthaUong  der  Iiand-* 
lOMen  alihia^geB« 

AadM  dageg^  aaf  Maraw  I>er  erwälMile  weisse  Fleek,  * 
weehaetowelse  im  Norden  and  ia  Sud/^n  gesehen  wivdi.  m- 
anderl  seine  Ausdeimwigr  iMsMehkUcii;  er  zeigl  dies  aowoU,  wenn 
nan  die  BedbadrtQogen  einer  eiaaislnaA  OppoHtioa  nnur  aidi, 
ib  aodr,  wenn  man  die  in  yeMfaiedenta  MMi  rgenachten  jBi|l 
«Blander  vergleicht.  Da  wir  aas  der  oben  angegebenen  Am«- 
Stellung  berechnen  können,  wfelAer  Erden, ^Jabwaneifc -eine' ge- 
wisse Stellung  des  Mars  analog  «el,  io  gebe  ick  im  FoifCndan 
die  von  uns  angestellten  Beobachtungen  äber  die  Anatfakanngen 
des  Flecks, 

-  .  «   L    -     «.         .     .  ■  t.         it  fut  ^.1       Ausdehnung  des 
T«ga.Beohaclil.  fiotepTccheodeWrcsA  Haibkagel.  Fieck3  in  MarsVaden. 

1830  Aug.   31.      Dec.  16.  S.      .  '13^46' 

-  Sepir  10.       —  2a.  '  Sw  11  30 

-  —    15.       —  26.       •      S.  7  10 

-  Octkr.  2.      im.    7.  S.  6  20 

-  —  5.  —  9.  •  3.  '  6  4ß. 
~-     —     20.       —   19.              S.  8  2 

1837  Jan.  12.  Mai    4.  N.  32  24 

Marz  7.  im   4.  H-  28 

im  Febr.  26.  —  17.  .  N.  ,  22  54  « 

-  AfffU  1-  JoM    4.  .           K  18  24 
T.  16.  -  12.  .  N.  :  -       15  20  . 

4;      —  2(K  N.         .18  0 
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Alle  diese  Beobftditiiafen  betreflteii  den  Sommer,  und  es 

ist  klar,  dass  der  in  seinem  Winter  stehende  Pol  uns  abgewandt 
mid  verborgen  ist,  dass  also  ein  Polarfleck,  wenn  er  dennodi 
sichtbar  werden  soll,  sich  sehr  weit  abwärts  vom  Pole  er- 
strecken müsse.  Am  7.  und  IS.  März  1837,  vielleicht  auch 
schon  am  7.  Februar,  war  eine  malte,  doch  sicheio  Spur  ei- 
nes weissen  Lichtes  am  südlici»en  Rande  der  Scheibe  sichtbar. 
Mmnu  man  an,  dass  es  nur  |  Sekunde  breit  gewesen  (wohl 
die  geringste,  bei  der  es  sich  noch  merklich  machen  kann),  so 
folgt,  dass  es  sich  bis  zum  55®  S.  B.  forterstreckt  habe,  dass 
also  sein  Durclmiesser  (diese  Breite  rings  herum  angenommen) 
70**  betragen  habe.  Dajregen  ist  IH'M)  und  1832,  wo  die  Nord- 
halbkugel in  ihrem  Winter  stand,  nichts  von  einem  solchen 
Lichte  wahrgenommen  worden,  obgleich  die  grössere  Nabe  des 
Mars  in  diesen  beiden  OpjposUkmeii  die  SiolHbarkeit  hatte  be>« 
günstig; en  müssen. 

Vergleicht  man  diese  Dnta,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Flecke 
beider  Pole  wechselsweise  sich  verengern  und  erweitern,  dass 
die  Jahreizeit,  wo  die  Durchmesser  der  Flecke  m  linrem  Minimo 
stehen,  mit  der  Mitte  des  Juli  und  resp.  Januar  unserer  Erdi 
öbereinstimmt,  endlich  dass  der  Sftdpolfleck  sich  in  viel  engere 
Grenzen  zusammenzieht,  4Bgegm  auch  im  Winter  viel  weiter 
sieh  ausdehnt,  als  der  ges^enAberstehende  Nordpolfleck. 

Und  dies  stimmt  avf  eine  wahrhaft  überraschende  Weite 
g&nm  wHl  dem  JahresseHmhAltRiss  des  Mars  dberein,  was  wir 
oben  betrachtet  haben,  wenn  wir  aniiehmen,  dass  wir  in  dieseto 
glAiMNhPSiesen  Fleeben  einen  Winterniederschleg  erbüelM. 
Die  tobe  flIhrtS  tm  Mtörüehsten  auf  Sebnee,  qimI  schon 
ben  Beobaebter  beben  deshalb  dieseii  PMken  den  Nameii 
Schnees onen  gegeben.  Wenigstens  ist  anf  onserer  Erde 
nichts  va  flndon,  was  in  grossen  Massen  einen  so  blendenden 
Ofaun  veranhiss^tt  könnte,  als  die  Sehneegurtel  unserer  Pole. 
Anf  keinem  der  anderen  Planeten  gewahren  whr  so  scharf  hon« 
trastirende  Flecke,  und  ich  entsinne  mich  einer  Baobachlong  im 
Jahre  1837,  wo  Mars-  hinter  Gewölk  yersch wunden  war,  der 
weisse  Fleck  aber  dennoch  im  Fernrohr  rfditbar  Ulab  und  wie 
ehi  Ffacstem  das  Gewölk  durchbrach. 

S.  126. 

Wenn  wir  auf  Mars  einen  unserm  Schnee  Qnalon;(^n  Win- 
ternied erschlag  annehmen,  so  folgt  von  selbst,  dass  wir  auch 
eine  Atmosphäre  setzen  müssen,  welche  Dünste  aufnimmt  und 
wieder  fahren  liissl:  dns  wirklicfic  Vorhandensein  einer  solchen 
geht  am  entschiedensten  aus  der  Wahrnehmung  hervor,  dass  die 


Topographie  im  PI«iilOMfile»i  der  Sobdo. 


flHr^en  Fleeka  der  Kugel  nur  äm  tkniAdk  deMkA  erseheinen) 
wenn  eie  in  den  mittleren  Gebenden  der  SefaeU>e  stehen ,  dass 
ile  idMr'BiikemtMeh  werden  oder  ganz  versehwindstti  wenn  sie 
rieh  dem  Bande  nfthem. 

Am  dentichsleii  eeigen  rieh  die  Fleeke  stets  da,  wo  dae 
Somienlieht  nnter  dem  grössten  Winkel  einfiHR,  also  In  der 
Sommerhalbkugel.  Ob  i^mosphirisdie  Trübungen  uns  hindern, 
die  der  Winterseite  eben  so  gut  zu  sehen ,  oder  ob  es  blos  vom 
Einfallswinkel  direkt  abhängt,  lässt  sich  nicht  entscheiden.  Die 
schwärzesten  und  masscnhaflesten  Flecke  zeigen  sich  in  der 
Südhalbkugel  zwischen  20°  und  40°  Breite.  In  den  übrigen 
Gegenden  sind  sie  viel  mehr  verwaschen,  auch  meist  so  mall, 
dass  es  sehr  günstiger  Umstände  bedarf,  um  über  sie  zur  Gewiss- 
heit zu  gelangen.  1837  zeigte  sich  zunächst  am  weissen  Po- 
larileck  eine  scliwarzdunkle  Zone,  die  aber  nach  der  Aequator- 
seite  zu  keine  bestimmte  Grenze  hatte,  wiewohl  sie  sich  an  ei- 
nigen Steilen  knotenarlig  vergrössert  und  verdichtet  zeigte.  (Die 
Jahreszeit  harmonirle  mit  dem  Anfang  unseres  Mai.)  Im  Jahre 
1839  war  diese  schwärzliche  Zone  weil  matter  und  unbestimm- 
ter und  zeigte  sich  nur  an  einzelnen  Stellen  deutüch  (Jahreszeit 
unserem  Juli  gleich).  Es  röhrt  dies  höchst  wahrscheinlich  vom 
schmelzenden  Schnee  her,  der  im  hohen  Sommer  schon  besser 
abgedunstet  war  als  in  der  Mitte  des  FrühHngs.  —  Die  rnlh- 
lichen  Stellen,  welche  einigemal  wahrgenommen  wurden,  zeig- 
ten sich  meist  in  den  Gegenden,  welche  nuT  nH^lircrcn  Seiten 
von  schwarzen  Flecken  begrenzt  waren;  sie  haKen  Aehnlich- 
keil  mit  einem  sanften  Abondrothschimmer  auf  der  Erde. 

Schröter  will  auch  Flecke  auf  der  Marskugel  beobachtet  ha- 
ben, die  ihren  Ort  selbst  verinderten,  und  er  vermuthet,  dass 
es  wolkenahnliche  Verdickungen  waren,  die  von  Winden  gelrie« 
ben  wurden.  Wir  haben  dergleichen  freilich  nie  wahrgenommen, 
indess  Tvürde  dies  kein  Widerspruch  gegen  Jene  Schlussfolge 
sein.  Nur  die  grosse  Rtschhelt  dieser  Bewegungen  (40  bis 
ffOmal  stärket  als  die  nnserer  Stürme)  därfte  Zweifeln  un- 
terliegen, denn  wen^tens  Schröter' s  Insimmenle  waren  nicht 
daraaf  einger^tet,  so  subtile  Beobachtungen  möglich  zu  machen 
anf  eine  Yor  jeder  Täuschung  gesicherte  Weise«  Wo  sich  eine 
Atmosphäre  befindet  und  Schnee  niederschlfigti  wo  Jahreszeiten 
mit  dnander  abwechsln,  wird  es  audi  nicht  an  Wolken  und 
Winden  fAlen,  allein  da  selbst  In  der  grössten  Erdnähe  des 
Mars  Bogensekunde  gegen  40  Mellen  umfasst,  so  wOrde  eine 
Bewegung,  die  von  der  Rotationsbewegung  verschieden  und  uns 
watamehmbar  sein  sollte,  eine  sehr  rasche  sein  müssen. 

An  Bergsehatten  ist  bei  den  erwähnten  Flecken  übrigens 

MS4ler,  Popui.  Ailroaomie.   4<c  Aosf.  4A 
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nidil  m  deiftaa.  Hm  mMe  w»  wenigMw  bi«  mT  1  lOfltai 

MeUen  nahe  kommen  u&d  seine  Phase  w^t  beMchdicker  Mk 

verändern,  wenn  Berge,  wie  die  des  Mondes  oder  der  Brde, 

sich  selbst  im  stärksten  Fernrohr  durch  ihre  Schatten  verralheft 
sollten;  und  alsdann  würden  wir  diese  doch  nur  län^s  der  Licht- 
grenze, nicht  in  den  Miltelgegenden  der  Scheibe  sehen.  Weit 
wahrscheinlicher  ist  eine  andere  Vermulhung,  dass  der  Gegen- 
satz des  Dunkeln  and  Hellen  sich  auf  den  zwischen  Oceanen  und 
Conlinenlen  bezieht.  Könnten  wir  die  Erde  aus  grossen  Fer- 
nen belraehten,  so  würden  die  Meere,  die  grossen  Urwälder, 
die  Sumpfstreckcn,  yerglichen  mit  den  Sandwüslen,  Gebirgen, 
angebauten  Gegen(]en  u.  s.  w.,  ähnliche  Kontraste  der  Färbung 
erzeiinren.  —  Gebirgsarti^e  Ungleichheiten  mag  dieser  Tlanet 
allerdings  haben,  nur  sie  von  der  Erde  aus  wahrzunehmen,  wenn 
sie  nicht  20  und  mehr  Meilen  Imh  sind,  isi  iiie  2a  erwarten. 

g.  127. 

Die  Ungleichheit  der  Tage  und  Nachte  ist  bei  Mars  bedeu- 
tender als  bei  der  Erde,  die  Dauer  der  Dämmerung  aber  wahr- 
scheinlich etwas  kürzer,  theils  wegen  des  kleineren  Sonnen- 
durcbmessers  (19',5  bis  23',li,  wahrend  er  für  die  Erde  auf  32' 
steigt)  und  auch  wohl,  weil  seine  Atmosphäre  wahrscheinlich 
dünner  ist  als  die  unsrige,  da  sich  diese  —  caeteris  paribus  — 
nach  der  Schwere  an  der  Oberfläche  richten  wird.  Nachste- 
hende Uebersicht  vergleicht  seine  längsten  und  kürzesten  Tage 
mit  denen  unserer  Erda^  das  Zeitmaass  für  beide  sind  Erdea^ 
stunden. 


Kürzester  Tag 

Längst 

er  Tag 

Mars 

Erde 

Mars 

Erde 

Aequatmr 
Breite  5* 

12  26\ 

12"  6' 

12  6' 

12  7 

11  53 

12  45 

12  20 

10 

11  47 

11  38 

13  « 

12  35 

15 

11  24 

13  2» 

12  51 

20 

10  50 

11 5 

13  55 

13  9 

25 

10  31 

14  32 

13  30 

30 

10  0 

10  20 

14  53 

13  55 

35 

0  25 

9  52 

15  30 

14  25 

40 

a  44 

9  19 

1«  13 

15  0 

45 

7  56 

8  43 

17  5 

15  38 

50 

6  50 

8  2 

18  7 

16  21 

60 

3  9 

5  49 

23  2 

18  50 

70 

169  Mant 

69BF4«Rt. 

80 

259  — 

133  — 

80 

338  •«<- 

187  — 
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Für  die  Siraltoibrieteff  Iii  hier  bei  Mars  und  Erde  die- 
selbe Verbältoiss  angenomnMVii  welehei  für  die  Onrchiiiesfer 
beider  Körper  elalt  fiidet. 

Die  «Olli  kUiaeB  Planelen« 
S.  128. 

Dia  acbt  Ueinen  Planeten,  welehe  eine  beeendere  Gruppe 
KWiseben  Man  nnd  Jupiter  bilden,  nnd  die  wir  hier  nicht  nacK 
dem  mnehaiewlen  Abstände  ten  der  Senne,  sondern  nach  der 
Reihenfolge  ihrer  Entdeckung  auflßhren  woUen,  waren  den  frü- 
heren Jahrhunderlen  gänzlich  unbekannt,  wie  denn  übcrlicnupt 
die  Allen  von  den  meisten  und  wich  (irrsten  Entdeckungen  der 
Astrunomic  auch  nicht  die  entfornieste  Ahnung  hatten.  Jlode 
äusserte  1772:  es  scheine,  dass  der  Raum  zwischen  den  Bah- 
nen des  Mars  und  Jupiter  verbaitnissmassig  zu  gross  sei,  und 
es  lasse  sich,  wenn  man  sich  in  der  Enlfernunfir  von  lli  dhalb- 
messem  einen  Planeten  denke,  eine  regelmassige  Progression 
Ton  Mercur  aus  verfolg-on,  in  welcher  jeder  Planet  etwa  dop- 
pell so  weit  von  seinem  Vorgänger  abstehe,  als  dieser  von  dem 
seinigen.  Diese  Ansicht  gewann  eine  Besiätigung  durch  die 
Entdeckung  des  Uranus,  der  zwar  die  Lücke  nicht  ausfüllte, 
aber  die  Progression  um  ein  Glied  vermehrte  und  sich  im  All- 
gemeinen in  die  Re^rel  fügte.  Ein  Schreibfehler  im  Wollaston- 
sehen  Stern\ erzciclitMSS,  dessen  sich  Piaz'si  bediente  und  das 
er  am  Himmel  berichtigen  wollte,  ward  zufallicr  Veranlassung 
zur  Entdeckung  eines  neaen  und  die  Lücke  ergänzenden  Welt- 
korpm^  nämlich  der 

Ceres. 

Am  1.  Januar  1801  (ein  würdiger  Anfang  des  Jahrhun^ 
derts!)  erblickte  Joiepk  PiasBii  zu  Palenno  in  Sicilien  im  Stern« 
bilde  des  Widders  einen  kleinen  Stern,  der  seinen  Ort  gegen 
die  Abrigen  merkKeh  veränderte  iinr!  folglich  unserm  Sonnen- 
system angehören  musste.  Er  hielt  ihn  Anfangs  für  einen  Ko- 
meten, verfolgte  ihn  bis  eingetretene  schlechte  Witterung  und 
eine  gefihriiche  Krankheit  die  weitere  Beobaehtong  unthnnlieh 
maditen,  und  gab  den  Professor  Böde  in  BerKn,  so  wie  an- 
dern Astronemen,  von  seiner  Birtdeckung  Na<Ärlcht  Bode 
fflaubte  zu  finden,  dass  die  Beofcaehtnngen  mit  einer  Kometen« 
bahn  nieht  wob!  vereinbar  seien;  und  vermutbete  demnaeb,  dass 
es  der  zvrfsdien  Mars  und  Jupiter  Wker  vermisste  Phnel  sein 
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mdf  e.  Genioere  Ufitenmelimgen,  wMbB  lUnneAlBcli  Oam  mil 
grossem  Sdiarfsinn  ond  Eifer  MsfUUurte,  bestätigten  BoMs  Mew 
natrg  von  der  planetarischen  Natur  der  Bahn  dieses  WeUkor- 
pers,  nnd  der  Entdecker  gab  dem  nenen  Planeten  den  Nanm 
Ceres. 

Doch  die  allgemeine  Freude  über  den  glücklichen  Fnnd 
sollte  einstwdien  wieder  getrübt  werden  —  weder  Piazzi  noch 
ein  anderer  Astronom  vermochte,  trotz  des  eifrigsten  Nachsu- 
cliens,  den  Planeten  wieder  aufzufinden.     Man  erschöpfte  sich 

in  Mulhmassungen,  conibinirte  riaz^fs  Beobachtungen  auf  alle 
mögliche  Weise,  aber  der  Himmel  scfiwieg  und  sciiou  furchlele 
man  die  Zahl  der  grossen  Entdeckungen  wieder  um  eine  vor- 
niinderl  zu  sehen,  als  es  endlich  dem  unermüdlichen  Olbers^  am 
Jahrestage  der  Entdeckung  (1  Januar  1602  j  gelanpp,  die  Ceres 
wieder  aufzuiinden.  Ihre  planetarische  Natur  koiinie  nun  bald 
ausser  allen  Zweifel  gesetzt,  ihre  Bahnelementc  festgestellt,  und 
ihr  Ort  am  Himmel,  gleich  denen  der  übrigen  Planeten^  berech» 
net  werden. 

Ceres  ist  ein  Planet  von  so  gerinocm  scheinbaren  Durch- 
messer, dass  es  bis  jetzt  noch  nicht  gekingen  ist,  letzteren  auch 
nur  einiirermassen  zu  bestimmen,  und  die  Angaben,  die  man  über 
ihn  in  manchen  Werken  findet,  haben  ganz  nnd  ^rar  keine  Wahr- 
scheinlichkeit für  sich.  In  seinem  Ansehn  unterscheitlet  er  sich 
nicht  von  einem  teleskopischen  Fixstern  der  7  —  {).  Grosse,  so 
dass  nur  f^onaue  Ortskenntniss  vor  der  Verwechselung  mit  einem 
solchen  schützen  kann.  Er  ist  \on  keiner  Nebelhülle  umge- 
ben, obgleich  diese  Meinung  anfangs  ziemlich  allgemein  war; 
denn  die,  welche  sich  in  den  SchröierscYkQn  Teleskopen  bei  ihm 
wie  bei  den  andern  neuen  Planeten  anfangs  zu  zeigen  schien, 
mag  wohl  auf  eine  optische  Tünschung  zurückzuführen  sein. 

Die  Elemente  der  Geres,  so  wie  der  übrigen  kleinen  Pla- 
neten,  haben  eine  etwas  verschiedene  Bedeutung  von  denen  der 
alteren.  Bei  letzteren  sind  es  die  rein  elliptisolien  des  Umlaufs 
um  die  Sonne,  wie  er,  befreit  von  den  Störungen,  stattfinden 
würde  und  durchschnittlich  für  gegenwärtige  Zeit  auch  wirklich 
stattfindet.  Bei  den  8  kleinen  Planeten  dagegen  sind  es  diejeni- 
gen filemente,  die  dem  jedesmaligen  Orte  und  der  Bewegung 
entsprechen,  also  schon  mit  Inbegriff  der  Störungen.  Während 
also  die  Elemente  der  Siteren  Planeten  (bis  auf  die  sogenannten 
seknlären  Aenderungen)  constant  sind,  indem  sich  die  der  neu- 
em in  jedem  Ponkte  der  Bahn.  Es  ist  möglich,  dass  dieser 
Unterschied,  da  er  nicht  sowohl  in  der  Sache  selbst  als  in  der 
Tonnns  angewendeten  Beredinnngsfonn  seinen  Grand  hat,  einst 
«nllpehoben  «ird|  wenn  die  Theorie  der  Stdroipf  en  eine  gros- 
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sere  Vollendung  als  gegenwärtig  erreicht  haben  wird.  EHe 
starken  Neigungen  und  Excentricitäten  ihrer  Bahnen  und  ihre 
Stellung  gegen  den  übermächtigen  Jupiter  bewirkt  nämlich,  da» 
bei  ihnen  die  Störungen  nicht  allein  viel  ansehnlicher,  soQdera 
auch  viel  verwickelter  sind  als  bei  den  übrigen  Planeten,  und 
du»  die  für  die  letzteren  gewühlte  Form  dtt  Bereohaung  hei 
jenen  nicht  ausrdchl. 

Die  hier  gegebenen  Daten  gelten  OSr  den*2S.  Jnli  1831 
md  schliessen  die  Störungen  bis  za  diesem  Zeitpunkte  ein.  Sie 
Bind  ohne  die  säkulftren  Aendenmgen  angegeben,  denn  diese 
hssen  sich  für  die  neuen  Planeten  noeh  gar  nicht  Yen  den 
fibrigen  sondern. 

Die  mittlere  Entfernung  der  Ceres  von  der  Sonne  ist  2,77091 
oder  nahe  57  Milionen  Meilen;  die  Excenlricität  0,07(17378,  so 
dass  ihre  Entfernung  von  der  Sonne  zwischen  52^  und  6I5  MH- 
Koneu  Meilen  ?;ch\vaiikt,  und  ihre  Entfernung  von  der  Erde 
zwischen  32  und  82  Millionen.  Die  Sonnennähe  liegt  in  147"  41' 
23",5;  Ceres  erreicht  also  den  kleinsten  Abstand  von  der  Erde, 
wenn  ihre  Opposition  gegen  den  16.  Februar  erfolgt.  —  Die 
Neigung  der  Bahn  ist  10"  36'  55",7,  und  der  aufsteigende 
Knoten  liegt  in  80"  53'  49",7.  Die  der  angegebenen  Entfer- 
nungentsprechende siderische  Umlaufszeit  ist  4  Jahre  223  T.  17** 
38';  die  tropische  4  J.  223  T.  10"*  25'.  Die  Zwischenzeit  von 
einer  Opposition  zur  andern^  oder  die  synodische  Umlaufszeit, 
ist  1 J.  101  T.  3^ 

Von  der  Sonne  wird  dieser  Planet  durchschnittlich  71  mal 
(nämlich  zwischen  6\  und  9  mal)  schwacher  erleuchtet  als  die 
Erde.  —  Von  seiner  Umdrehungszeit,  der  Lage  seiner  Axe,  sei- 
ner etwanig^en  Abplattung,  Beschafifenheit  seiner  Oberfläche  und 
dgl  wissen  wirl^^ichts.  Schon  der  höchst  geringe  Durchmesser 
tot  auf  eine  sehr  kleine  Masse  schliessen,  und  dies  erhält 
eme  Bestätigung  dadurch,  dass  die  Beobachtungen  uns  noch 
nichts'  TOB  einer  Wirkung  dieser  Masse  auf  die  Bewegungen 
anderer  Weltkörper  gezeigt  haben.  Als  höchst  wahrscheiiuich 
kann  man  es  ansehen,  dass  Ceres  keinen  Mond  habe,  sie  würde 
mch  schwerlich  im  Stande  sein,  einen  soldien  in  seiner  Bahn 
zu  erhalten,  da  sie  sowohl  unseren  Erdmond  als  auch  die  ande- 
ren bekannteren  Trabanten  an  Kleinheit  übertrifft. 

Wenn  unsere  Kenntniss  der  8  kleinen  Planeten  in  manchen 
wesentlichen  Beziehungen  eine  mangelhafte  ist,  und  dies  wohl 
unnier  bleiben  wird,  wenn  tlio  Berechnung  ihres  Laufes  weit  grös- 
sere Schwierigkeiten  darbietet  als  bei  den  älteren  Planeten, 
ohne  gleichwohl  eine  ahnliche  Genauigkeit  zu  gewähren;  so  sind 
doch  anderorsoits  Ceres  und  die  Ubiigeu  f  lanotoiden  das  Mittel 
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and  die  Veranlassung  geworden,  nicht  allein  die  störenden  Mas- 
sen, namentlich  die  des  Jupiter,  genauer  kennen  zu  lernen  und 
zugleich  sich  zu  überzeugen,  dass  Jupiter  ausserhalb  seines  Sy- 
stems in  gleichem  Sinne  wirke  als  innerhalb  desselben  {luil  an- 
deren Worten,  dass  die  Anziehung  allgemein  der  Masse  pro- 
porlioniil  sei);  sondern  auch  die  Störungs  Ion  nein  selbst  schär- 
fer zu  entwickeln  und  von  verschiedenen  Gesichtspunkten  auf- 
zufassen. Diese  Vortheile  werden  in  der  Zukunft  gewiss  in 
noch  hoiierem  Grade  als  bisher  hervortreten,  freilich  aber  nur 
wenig  von  denen  gewürdigt  werden,  welche  die  Kenntniss  der 
Planetenbewohner  und  ihrer  Lebensweise  ols  das  letzte  und 
höchste  Ziel  der  Astronomie  zu  betrachten  sich  gewöhnt  haben, 

4  • 

Pallas. 

§.  129*  •  -    ' '     '  ■  K 

Der  Wiederentdeckung  der  Ceres  folgte  rasch  eine  andere 
Entdeckung,  die  der  Pallas,  von  Olbers  inBremen  am  28.  Marz*  1802; 
Pallas  ist  der  Ceres  sehr  ähnlich  und  kann  gleichfalls  nur  mit 
bewaffneten  Augen  wahrgenommen  werden.  Sehr  unerwartet 
war  die  Entdeckung  eines  Planeten,  der  fast  in  derselben  Ent- 
fernung und  Umlaufszeit  wie  Ceres  um  die  Sonne  kreiset.  Die 
beiderseitigen  mittleren  Entferimngeit  sind  ( gegenwärtig)  nur 
um  35000  Meilen  und  die  Umlaufszeiten  um  i{  Tag  yerschiedeil 
ünd  zwar  beide  bei  Pallas  grösser.  Da  nun  die  Störungen, 
welche  beide  erleiden,  diese  Unterschiede  weit  übersteigen,  so 
werden  einst  Pallas  und  Ceres  in  dieser  Beziehung  ganz  gleich 
stehen  und  ein  andereir  Mal  Ceres  das  Uebergewioht  haben.  --^ 
Aus  diesem  Gnmde  und  weil  die  mittlere  Entfernung  der  8  Uel« 
neu  Planeten  nicht  sehr  yerschieden  ist,  habe  ich  bd  ihrer  DaN* 
steDong  die  historlsdto  Ordnung  der  astronomischen  vorgezo-^ 
gen  und  sie  nach  dar  Zeitfolge  Ihrer  Entdeckung  auf  einttider 
folgen  lassen.  .     :  m  :  . 

Die  siderische  Umlaufszelt  ddr  Pallas  ist  4  Jahre  225  Ti 
7*  19';  die  tropis<^e  4  J.  225  T.  0**  4';  die  synodische  1  J. 
101  T.  0" 

Die  mittlere  Entfernung  der  Pallas  ist  2,77203  oder  57 
Millionen  Meilen,  die  Excentricität  0,241998,  so  dass  die  kleinste 
und  grösste  Entfernung  sich  nahe  wie  3:5  verhallen:  sie  wer- 
den nämlich  2,10166  und  3,  44360  oder  nahe  4.3  und  71  Mil- 
lionen Meilen,  und  in  Beziehung  auf  die  Erde  schwanken  die 
Distanzen  zwischen  24  und  91  Millionen.  Das  Perihelium  liegt 
in  121°  5'  0''|5  und  die  angegebene  Ideiuste  Distanz  tritt  also 
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ein,  wenn  Piding  am  21  Januar  in  die  Opposition  kommt,  so 
wie  die  grosste,  wenn  die  Ck>njiinction  am  23  Juli  stattündet 
Die  Jümgimg  der  Bahn  isl  unter  allen  planetarischen  bei  wei- 
tem die  ftirkste:  sie  betrSg^  34^  35^  49'M  und  der  aufstei- 
gende  Knoten  liegt  in  172®  38^  29'^8.  Auch  gegen  die  Ceres- 
Mm  kl  sie  sehr  stark  geneigt;  wäre  dies  nicht  der  Fall^  so 
wärdeB  beide  Pianeten  einander  zuweilen  sehr  nahe  kommen 
oder  selbst  aof  einander  treffen;  eben  so  würden  sie,  da  ihre 
Undailfsseiten  sidi  so  wenig  unterscheiden,  eine  lange  Zelt  nahe 
hinter  einander  her  laufen*    Die  sdielnhare  Grdsse  wechselt, 
selbst  in  den  Oppositionen ,  sehr  stark,  da  es  deren  geben  kann, 
wo  Pallas  51  Milfionen  Meilen  von  der  Erde  entfernt  bleibt. 
Lammii  in  Mönchen  hat  es  yersucht  durch  seinen  Riesenrefrak- 
lor  den  Durchmesser  su  bestimmen,  er  findet  ihn  fflr  die  mitt- 
lere Entfernung  0'',55,  was  auf  einen  wahren  von  145  g<  ^gr. 
Meilen  führt,   indess  ist  er  gewiss  eher  zu  gross  als  2u  klein, 
und  die  auf  früheren  Schätzungen  beruhenden  Werlhe  können 
jetzt  gar  nicht  mehr  in  BelraclU  kummen.    Nach  vorstehender 
Angabe  wäre  Pallas  im  Durchmesser  nahe  12,  im  Flächeninhalt 
140  und  im  cubisclum  1670  mal  kleiner  als  unsere  Erde,  oder 
etwa  34  mal  kleiner  al>  unser  31ond.  Von  der  Sonne  wird  dieser 
Planet  in  der  kleinsten  Distanz  4^  mal,  in  der  grössten  \2  inal 
schwächer  erleuchtet  als  die  Erde.    Jedenfalls  findet  auf  ihm 
also  ein  bedeutender  Jahreszeilenwechsel  stall,  nur  dass  wir,  da 
wir  die  Lage  seiner  Rutationsaxe  nicht  kennen,  hierüber  keine 
näheren  Bestimmungen  zu  geben  im  Stande  sind.    Wenn  sein 
Aequator,  wie  dies  bei  Jupiter  der  Fall  ist,  mit  der  Ebene  sei- 
ner Bahn  nahe  zusammenfällt,  so  hängen  die  Jahreszeilen  allein 
von  der  Excenlricilat  ab,  und  der  ganze  Planet  hat  gleich- 
z e  i  t  i  (T  Winter  in  der  Sonnenferne  und  Sommer  in  der  Sonnen- 
nähe.    Findet  hin^regen  eine  merkliche  Neifluno-  statt,  so  lassen 
sich  mehrere  Fälle  denken.     Man  nehme  z,  B.  an,  der  auf- 
steigende Knoten  des  Aequators  liege  90*^'  vom  Perihel  nach 
Westen,  so  hat  die  Nordhalbkugel  im  Winter  eine  nahe  aber 
tiefstehende,  im  Sommer  eine  entfernte  aber  demZenith  nähere 
Sonne»  in  beiden  Jahreszeilen  also  Ausgleichung  bis  auf  einen 
gewissen  tvntkX^  und  es  wird  eine  Zone  ausserhalb  des  Aequa- 
tors geben,  in  welcher  der  Jabreszeitenwechsel  Null  ist.  Die 
Sttdhalbkugel  dagegen  hat  im  Winter  eine  entfernte  und  tiefste- 
hende, imSesumer  eine  nahe  und  höher  steigende  Sonne,  folg- 
lich eine  Summation  der  Wirkungen,  welche  Neigung  und  Ex- 
centrioität  jede  für  sich  orcengen,  d.  h.  sehr  extreme  Jahres- 
zeiten.Man  nehttie  zweitens  an,  der  aufsteigendeKnoten  des 
Aeqoatörs  Hege  im  Perihel  der  Planeteid»ahn.    Alsdann  haben 


beide  Halbkugeln  einen  etwa  gleich  warmen  Sommer,  der  aber 
auf  der  nördlichen  Halbkugel  erst  lange  nach  dem  Aequinoctio 
beginnt  und  weit  über  die  Herbstnachtgleiche  hinausdauert,  in 
der  Südhalbkugel  schon  vor  der  Fruhlingsnachtg] eiche  anföngl 
und  bald  nach  dem  Solstitio  schon  dem  Herbsle  Platz  macht; 
Man  ändere  die  Lagen  noch  auf  andere  Weise,  so  werden  Jebm 
reszeitenverhältttisse  sehr  verschiedener  Art  erscheinen ,  in  kei-«f 
nem  dnz^en  aber  können  sie  ein  solches  Altemiren  wie  auf 
unserer  Erde  darsteUen,  d.  h.  die  wärmste  Zeit  der  Nordhalb-j 
kugel  kann  nicht  mit  der  kältesten  der  Südhalbkugel  zusarnmen^pi 
fallen»  und  umgekehrt.  :  > 

Ungemein  gering  muss  die  Schwere  auf  diesem  Weltkör«^ 
per  sein.  Setzen  wir  seine  Dichtigkeit  der  der  Erde  gleich,  so 
ist  sie  12  mal  geringer  als  bei  uns,  und  100  PAind  sind  dorl 
nur  Sh  die  Fallhöhe  ist  IJFuss,  die  PendeUfinge  3  Zoll.  Diesei 
Annahme  ist  aber  vielleicht  noch  zu  stark,  da  die  meisten  Pla- 
neten eine  geringere  Dichtigkeit  als  unsere  Erde  haben.  —  Pal^ 
las  ist  wahrsoheinlich  der  grösste  der  kleinen  Planeten,  die 
Schwerkraft  und  was  davon  abhängt,  dürfte  al^so  auf  den  sieben 
übrigen  uücli  geringer  sein.  ...  ;  is;  H 

.  .  .  -  F         '     I  ' 

Die  Entdeckungen  neuer  Planeten  folßrlen  einander  in  den 
ersten  Jahren  unseres  Jahrhunderts  ziemlich  rasch.  Harding  m 
Lilienlhal  entdeckte  die  Juno  bei  Gelegenheit  der  Anfertigung 
seines  Fixsternkatalogs,  am  1.  Sejitomber  J804.  Auch  sie  weicht 
im  Ganzen  nicht  viel  von  Ceres  und  Pallas  in  Bezug  auf  die 
mittlere  Entfernung  ab,  welche  2,001)40  oder  55  MÜI.  Meilen 
beträgt,  ihre  Excenfricilat,  die  stärkste  aller  plBnotarischen,  ist 
=  0,255560,  und  die  beiden  Extreme  der  Entfernung  sind 
i,m72o  und  3,35107,  oder  4J  und  00  Mill.  Meilen.  In  Be- 
ziehung auf  die  Erde  sind  diese  Grossen  21  und  90  Mill.  Mei- 
len. Das  Pcrihelium  liegt  in  54°  17'  12",7,  die  kleinste  Ent- 
fernung also  findet  statt,  wenn  Juno  am  16  Novbr.  in  Opposi- 
tion steht.  Die  Neigung  der  Bahn  beträgt  13*"  2'  ir»"-<>  und 
der  aufsteigende  Knoten  liegt  in  170®  52'  34",5.  Die  üinlaufs- 
zeit  ist  siderisch  4  Jahre  132  T.  l»»  36',  tropisch  4  Jahre  IM. 
19  8',  synodisch  1  Jahr  108  T.  16'. 

^  Das  Licht  der  Sonne  ist  auf  ihr  abwechselnd  3|  und  Ii 
mal  schwächer  als  auf  der  Erde  und  der  scheinbare  Dmrchmes-» 
«er  der  Sonne  wechselt  zwischen  10  und  17  MUlttten,  wm(  fCtr 
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Arno  ein  Ihididies  SAxenämitoMlmB  erwarten  lasst  wie 
für  Pallas. 

Der  Durchmesser  ist  noch  nicht  bestimmt,  jedenfalls  ist  die 
Angabe  von  300  oder  360  Meilen  viel  zu  gross.  Im  J.  1843, 
wo  sich  Juno  in  ßrünsliger  Stellung  gegni  die  Erde  befand,  ver- 
glich icli  sie  iricljnnals  im  grossen  Dorpalcr  Ucfraclor  mit  be- 
nachbarten l  lAslei  iion  von  etwa  gleichem  Glänze,  vermochte  aber 
nie  einen  Durchmesser  wahrzunehmen,  der  sie  von  einem  Fix- 
stern unterschieden  hätte.  Letztere  gaben  ein  Bild  von  etwa 
0",4  im  Durchmesser,  der  scheinbare  Durchmesser  der  Juno  ist 
also  gewiss  nicht  grösser  und  sein  wahrer  kann  80  Meilen  nicht 
übersteigen,  bleibt  aber  wahrscheinlich  noch  unter  dieser  Grenze. 
—  Juno  zeigt  sich  in  snnftem  weissem  Lichte,  das  einigen  nicht 
vom  Abstände  hen  iihrendcn  Veränderun<Ten  nnferworfen  zu  sein 
scheint.  Violleicht  gelingt  es  einmal,  durch  aufnierksamc  Verfol- 
gun^i  dieses  Lichtwechsels  (denn  an  inerklichc  Phasen,  die  vom 
Stande  der  Erde  und  Sonne  abhanoon,  ist  hier  nicht  mehr  zu 
denken)  die  Rotation  des  Planeten  zu  bestimmen. 

Die  Störungen  der  Juno  hat  Mcalai  in  Mannheim  am  ge- 
nauesten untersucht;  sie  sind  iusferst  beirftchtüdi  md  rühreft 
nml  vom  Japtor  ber. 

Vesta. 
$.  131. 

Diesen  vierten  der  kleinen  Planeten  fand  Olbers  am  29.  März 
1807*).  Seine  mittlere  Entfernung  von  der  Sonne  ist  2,36148 
oder  40  Mill.  Meilen,  die  Excenlricüät  0,088560,  also  die  kleinste 
Entfernung  =  2,15235  und  die  grösste  =  2,570{)J ,  oder  44j 
und  535  ^^eilen  (von  der  Erde  23  und  74  Mill.  Meilen). 
Die  Sonnennähe  liegt  in  249"^  11'  37^0,  folglich  steht  Vesta  der 


«)  l)as&  iDutiiialb  fünf  Jahren  drei  neue  Planeten  in  Deutschland 
ttod  Toa  Deatachen,  und  xwar  in  den  Jaliraii  der  tiefsten  Sehmaeh  und 
Erniedrigung  unsers  gemeinsamen  Vaterlandes,  entdeckt  wurden,  wird  als 
ein  ewiges  Denkmal  deutsclien  Fleisses  und  dentscber  WisaenschafUichkeit 

in  den  Annalen  der  Nachwelt  aufgezeichnet  werden.  Noch  merkwürdiger 
aber  \vii(i  die  Entdeckung  der  Vesta  dadurch,  dass  sie  nicht  als  eine  jtü- 
fuliige  zu  betrachten  ibi,  sondern  dass  Olbers  durch  scharfsinnige  theoreti- 
sche Combinatiooeu  Aber  die  Lage  der  in  einander  gescblnngenen  Bahnen 
dieaer  neuen  Planelen  auf  diejenige  Gegend  des  Himmels  geführt  ward,  wo 
er  sie  wirklich  fnnfl  —  clfii  Flüptl  der  Jungfrau.  —  Müge  dieser  Ruhm 
unserem  Vaterlande  ewig  bewahrt  bleiben,  und  mope  '.\;\s  I.icitt  <!er  Wis- 
senschaft nie  in  ihm  verlöschen,  ähnlich  dem  heiligen  Feuer  umAllaie  der 
Göttin,  welche  ihren  Namen  diesem  Planeten  gabt 
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Erde  am  nächsten,  wenn  ihre  Oppoi^tioii  am  30.  Hai  eintritt 

Die  Neigung  der  Bahn  ist  7^  f  57^3,  der  aufsteigende  Knoten 
liegt  in  103®  20'  28'',ü-  E)ie  siderische  Umlaufsseit  ist  3  J. 
229  T.  17'  38',  die  tropische  3  J.  129  T.  W  9',  die  synodi- 
sche 1  J.  138  T.  23'. 

In  der  Sonnennähe  wird  dieser  Planet  4|  »i^il  in  der  Sonncii- 
ferne  6|  mal  schwächer  erleuchtet  als  die  Erde.  Er  ist  in  der  Regel 
der  hellste  der  kleinen  Planelen ;  sein  Durchmesser  ist  noch  nicht 
genau  bestimmt,  jedenfalls  aber  äusserst  klein. —  Im  April  und  Mai 
dos  Jahres  1847,  wo  Vesta  der  Erde  ungewöhnlich  nnhe  kam, 
g(Iang  es  mir  an  5  sehr  heiteren  und  ruhigen  Abenden,  den 
Planeten  deutlich  als  Scheibe  (bei  lOOOmahger  Yergrösserung) 
zu  erkennen.  Meine  lyiessungen  wegen  Irradiation  um  (^,3 
verbessert,  gaben  den  Durchmesser  gleich  66  geogr.  Meilen  oder 
des  Erddurchmessers  {\  des  Monddiirclirncssers)  so  daas  360 
Vestakugeln  erst  der  einen  Mondlsugel  gleich  kommen. 

Die  sonderbaren  Durchschlingungen  der  Bahnen  dieser  8 
Planeten  (die  man  in  einem  soliden  Modell  nicht  aus  einander 
herausheben  kann)  lassen  sich  schlechterdings  in  keiner  Zeichnung 
darstellen.  Die  Königl.  Sternwarte  su  Berlin  besitzt  eine  nach 
Bod^s  Angabe  verfertigte  Darstellung  der  Bahnen  der  4  zeenH 
entdeckten  Planetoiden  durch  starke  Messingreifeni  wodorch  sie 
sehr  gnt  veranschaulicht  werden  können. 

Die  Kleinheit  des  Volumens,  die  Yerscbtiugung  ihrer  Bah<- 
nen  und  der  nahe  gleiche  Alistand  von  der  Sonne  bei  diesen 
8  Planeten  haben  Ymnlasaung  zu  der  Meinung  gegeben,  man 
erblicke  in  ihnen  die  Trflmmer  eines  früheren  grösseren  Well- 
körpers. Diese  fiypothese  hat  indess  viel  Geswonffenes  und 
jedenfalls  mfisste  ein  solches  Zerspringen,  der  Grund  sei  wel- 
cher er  wolle,  den  vorbistodschen  Zeiten  angehören,  denn  es 
ist  XU  unwahrscheinlich,  dass  ein  grösserer  Planet  zwischen 
Mars  und  Jupiter  bitte  verborgen  bleiben  und  erst  In  seinen 
vereinzelten  Ueberr^n  entdeckt  werdra  aollen. 


Aiträa,  Hebe,  Iris  und  Florai  die  Tier  neuen 

Planetoiden. 

%.  132* 

Diese  vier  Planelen  sind  sämmtlich  In  dem  kurzen  Zeiträume 

von  noch  nicht  zwei  Jahren  aufgefunden  worden,  nachdem  fast 
4  Jahrzehende  hindurch  keine  einzige  derartige  Entdeckung  ge-* 
lungen  war.   Die  trefflichen  Sternkarten,  die  gegenwärtig  dem 
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Astronomen  zu  Gebot  stehen,  vor  allem  dio  der  Berliner  Akade- 
mie, haben  zwei  eifrigen  und  beharrlichen  Beobachtern  zu  diesen 
schönen  Endeckungen  verhoifen.  Aslräa  wnrd  nni  S,  Dec.  1^45 
von  C.  Henke  in  Driesen,  Hebe  am  1.  Juli  J847  von  eben  dem- 
selben, Iris  und  Flora  dagegen  von  Hind  in  London,  erstere 
am  13.  August,  letztere  am  18.  Oktober  1847  aufgefunden.  Sie 
stehen  sämmtiich  in  der  weiten  Region  zwichen  Mars  und  Jupi- 
ter, in  der  auch  die  vier  älteren  am  die  Sonne  kreisen,  und  in 
der  wir  also  jetzt  8  Planeten  kennen,  welches  gerade  die  Hälfte 
der  Gesammtzahl  der  uns  bis  jetzt  bekannten  Ptaneten  ist.  Die  ei- 
genthömlichm  Kennzeichen,  die  bei  jenen  angegeben  sind,  bleiben 
auch  für  diese  neoentdeckten  gfiilig,  obwohl  wir  bie  jetit  noch 
wenig  Näheres  Ton  ihnen  wissen,  und  die  hier  gegebenen  Data 
Tielleichl  sciion  nach  einem  Jahre  dnroh  bessere  ersetzt  sind. 

A Stria  konoml  in  Algemeinen  der  Juno  am  nflchsten. 
Ihre  mittlere  fintfemntig  Ton  der  Sonne  Ist  2)57525  oder  53  Min. 
Meilen,  die  grösste  ond  kleinste  4%  nnd  62|  Millionen.  Die  Um- 
hmfszell  ist  1509  Tage  11  St.  31  Minnten,  die  Exeeniridtit  be- 
trägt 0,187670  und  die  Sonnennähe  liegt  in  135*  BO'  23",2. 
Ihre  Bahn  hat  nnter  allen  Planetoiden  die  geringste  Neigung  ge- 
gen die  Erdböhn,  nemlich  5°  19'  18''  nnd  der  Knoten  liegt  in 
141**  26'  40",9.  Öie  Elemente  gelten  für  den  Anfang  des  Jahres 
1847.  Dieser  Planet  ist  sehr  klein  und  lichtschwach,  und  vorniis- 
sichtlich  wird  er  in  manchen  Oppositionen  kaum  zu  beobachten  sein,  da 
schon  jetzt  nur  die  kräftigsten  Meridianfernröhre  für  ihn  ausreichen. 
Sein  Durchmesser  ist  also  gewiss  viel  geringer  als  der  der  Vesta, 
da  diese  sich  unter  günstigen  Umständen  noch  als  messbare 
Scheibe  darstellt. 

Hebe  schliesst  sich,  eben  so  wie  die  beiden  folgenden, 
zunächst  an  Vesta;  nur  ihre  bedeutende  iScifjun^r  und  K\en!ri- 
cilät  wurden  sie  näher  an  Juno  stellen.  Die  niinlcro  Fntfrrnung 
ist  2,4022  oder  49^  Mill.  Mrilon,  und  die  beiden  Extreme  dieser 
Entfernung  40  und  59  MillioncMi;  der  Erde  kommt  sie,  wenn  sie 
ihr  Perihel  im  Arifani^r  unseres  Octobers  erreicld,  bis  auf  20  Mill. 
Meilen  nahe.  Die  Exccntricität  ist  0.1  ()23!*8  bei  einer  Sonnennähe 
m  16^  56'  22'']  der  aufsteigende  Knoten  ist  138**  49'  14''  und 
die  Neigung  14°  42'  22",  nach  Pallas  die  stärkste  unter  allen. 
Hebe  erscheint  nur  wenig  heller  als  AstrÄa  und  über  ihren  Durch- 
messer lässt  sich  noch  nichts  bestimmen.  —  Umleafsseit  1360  Tage. 

Iris  kommt  der  Vesta  noch  naher,  wiewohl  anch  hier  mit 
Ausnahme  der  Excentricität.  Die  mittlere  Entfernung  von  der 
Sonne  ist  =  2,37247  =  49  Mill.  Meilen,  die  Extreme  38  nnd  60 
Millionen.  Unter  allen  bis  jetst  bekannten  Planetoiden  kann  dieser 
der  Erde  am  nächsten  kommen,  nemlich  bis  zu  17i  Mill  Meilen, 
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wenn  er  sein  Perihel  in  den  ersten  Tagen  des  Novembers  er- 
reicht. Die  Sonnennähe  liegt  in  41®  46'  16"  mit  einer  Ex- 
cenlricität  =  Ü,22ö7y3;  der  Knoten  in  259**  50'  26"  bei  einer 
Neigung  von  5°  27'  59".  TTmlaufszeit  1334  Tage  18  Stunden. 
I>iese  Bahn  giU  für  1847  Aug.  26. 

Flora,  zuletzt  entdeckt,  hat  unter  aliea  den  kürzesten  Um- 
lauf, nemlich  1192  Tage  11  Stunden.  Die  mittlere  Entfernung 
von  der  Sonne  45^  Mill.  Meilen,  die  Extreme  38^  und  52i  Millio- 
nen. Ihre  Excenlricität  0,156375  bei  einem  Ferihel  =  33^  3' 
52",9,  der  aufsteigende  Knoten  11Ü°  18'  56",8  bei  einer  Neigung 
von  5*  52'  53',5.  Diese  für  den  Anfang  von  1848  geltenden 
Elemente  hat  Gausen  zu  Dorpat,  grösstentheils  aus  seinen  ei- 
genen Beobachtungen  berechnet,  und  die  von  d' Arrest  in  Berlin 
gegebenen  weichen  nicht  erheblich  von  ihnen  ab.  —  Flora  erschmt 
elwas  heller  als  die  3  anderen  neuen  Planetoiden,  allein  eine  iness- 
bare Scheibe  wahrzunehmen  gelang  mir  bis  jetzt  nicht. 

Bei  den  älteren  Planetoiden  hatte  Olhers  die  Bemerkniv 
gmaacht,  dass  in  der  Nähe  des  Herbstnadiigleichenpunktes  (ge- 
naaer  dem  rechten  Flügel  der  Jangfrao)  sich  ein  Punkt  befinde, 
dem  diese  sämmtlidieD  Bahnen  (bis  auf  2  Millionen  Meilen  etwa) 
nahe  kommen»  und  seine  Nachsnchongen  in  dieser  Gegend  hat« 
ten  ihn  sur  Entdeckung  der  Vesta  geführt.  Es  Iflt  bemmrkeas- 
Werth,  dass  awoh  die  Bahnen  dernenentdedkten  Planetoiden  (mil 
Ansnriime  der  Irlsbahn)  dieser  Gegend  nahe  kommen,  wasayer- 
dings  nur  In  einem  Modell  sich  völlig  verdeulUchen  Ifisst 

Es  ist  gar  nicht  unwahrsch^lidi,  dass  sich  unter  den  Ifil«* 
Honen  teleskopischer  Sterne,  deren  nähere  Untersuchung  erst  in 
neuester  Zeit  begonnen  hat,  noch  manche  Planeten  iin&n  wer- 
den. Einer  aus  den  bisherigen  Erfahrungen  abstrahirlen,  gani  ohn- 
gefalircn  Schätzung  nach,  mag  unter  JOÜ(H)  Sternen  einer  ein 
riauel  sein.  Keiner  der  bis  jetzt  aufgefundenen,  wenn  man 
Uranus  ausnimmt,  hat  sieh  dem  Entdeker  durch  seinen  Durch- 
messer verrathen;  sie  sind  sämmtlich  nur  durch  ihre  Bewegung 
erkannt  worden,  folglich  durch  wiederholtes  Beobachten;  kei- 
ner der  im  19ten  Jahrhundert  oefundenen  9  Planelen  kann  mit 
blossen  Augen,  selbst  den  schärfsten  und  geübtesten,  wahrge- 
nommen werden.  Es  ist  unerlässlich  diese  Umstände  ins  Auge 
zu  fassen,  wenn  man  die  erwalinlen  Entdeckungen  richtig  wür- 
digen und  die  Erwartung  künftiger  auf  ihr  wahrscheinliches  Maass 
zurückfuhren  will.  Zufällig  im  ei^rentliehen  Verstände  ist  keine 
einzige  dieser  Emleekiinoen  gemacht  worden  und  wird  schwer- 
lich jemals  gemacht  werden. 

Die  Ai^einanderfoige  der  8  Planetoiden,  die  übrigens  in  Be- 
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Ziehung  auf  Vesta  and  Iris,  so  wie  Ceres  und  Palias  nicht  un* 
bedingt  feststeht,  ist  jetzt  folgende: 

Flora,  Vesta,  Iris^  Hebey  Asträa^  Juno,  Ceres,  Pallas 
md  ihre  Zeichen 


Aeasaere  PlaneteD. 

Jupiter» 
§.  133. 

Jupiter,  der  grösste  Planet  on^es  Systems^  äberwiegt  so- 
wohl dem  Volumen  ala  der  Masse  nach  alle  andern  sagamnen-* 
geDommen  und  wurde,  wenn  die  Sonne  etwa  verschwinde  oder 
m  whrken  aufhörte,  der  GentraÜEörper  des  Systems  werden« 
(Venn  die  Erde  in  dem  AugcnbliclK,  wo  die  Sonne  xa  wirken 
wAorte,  ihre  mittlere  Entfernung  vom  Jupiter  bitte,  so  würde 
sie  in  dieser  mit  einer  Undaufsaeit  von  380  Jahren  nm  ihn 
beismi«) 

Er  vollendet  seinen  sideruschen  Umlauf  in  Ii  Jahren  314 

Tagen  20"  2'  7";  der  tropische  ist  dagegen  Ii  J.  312  T.  20^ 
14'  10",  und  der  synodische  1  Jahr  33  T.  16\  Seine  raitt- 
Icrö  Entfernung  von  der  Sunnc  ist  5,202767  und  seine  Excen- 
tricität  0,0482235  mit  einer  sekulären  Zunahme  von  li,(ifH)J535. 
Die  kleinste  Entfernung  war  im  Jahre  1840  =  4,951871  inid 
wird  nach  100  Jahren  4,951072  sein;  die  grössle  war  im  Jahre 
1840  =  5,453063  und  wird  im  Jahre  1040  =  5,454462  sein. 
Den  angegebenen  Distanzen  für  1840  enl sprechen  102$,  107J, 
112J  Millionen  geogr.  Meileti  und  die  Distanzen  von  der  Erde 
variiren  zwischen  133  und  82  Mill.Meilen.  Da  seinPerihel  in  11° 
45'  32'',8  liegt,  so  findet  die  kleinste  Distanz  von  der  Erde 
dann  statt,  wenn  er  am  4.  Oclober  in  Opposition  steht.  Die 
jährliche  Fortrückung  des  Perihels  ist  50",87. 

Die  grösste  Mittelpunktsgleichung  ist  5°  31'  39'^Ouut  einer 
Zunahme  von  0'^635  jährlich. 

Die  Neigung  seiner  Bahn  gegen  die  Ekliptik  ist  1M8'42^4 
mit  einer  Verminderung  von  jährlich  0",23  nnd  die  Länge  sei- 
nes aufsteigenden  Knotens  98°  48'  37",8. 

Das  Licht  der  Sonne  ist  auf  ihm  27  mal,  nnd  wenn  man 
auf  die  verschiedene  Entfernung  Rücksicht  nehmen  will,  24^  bis 
29|  mal  schwächer  als  auf  unserer  Erde,  demnach  gegen  15  mal 
schwächer  als  auf  dem  Mars  in  seiner  Sonnennähe.    Da  nun 
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Jupitors  Sehelbe»  dem  sdbeiiibareii  FHeh^nlnhdl  nadi,  mü  mtr 
4  mal  grösser  erscheint  ab  die  des  Mars  in  der  grössten  Erd«< 
nlbe,  so  wurde  fdgen»  dass  Mars  alsdann  beller  glinaen  müsse 
als  Jopileri  wenn  bei  beiden  das  Eurückgeworfene  Licht  kl 
gleichem* Yerbällnisse  zum  empfangenen  steht.  Allein  grade 
umgekehrt  erscheint  Jupiter  betricbtmsh  beller  als  Mars»  und  wir 
können  also  hieraus  schliessen: 

entweder  dass  Mars  einen  bei  weitem  grösseren  aliquo- 
ten Theil  des  Lichtes  absorbire  als  Jupiter, 
oder  dass  auf  Jupiter,  unabhängig  vom  Sünnenlichle,  eine 
cigenthümliche  Lichtentwickcluiig  in  beträchtlichem  Maa^se 
stattfinde. 

Für  welche  der  beiden  Annahniea  die  grössere  Wahrschein- 
lichkeit spreche,  wird  sicli  weiterhin  erp^eben. 

Die  Gcringfö^igkeil  seiner  Neigung  so  wie  seiner  Excen- 
tricität  sind  von  grosser  Wiciitiokeit  für  die  Stabilität  des  Soii- 
nensytems,  Bei  einer  Excentricität  wie  dio  der  Juno  würden 
die  daraus  entstehenden  Störungen  das  Lauts  anderer  Planeten 
27  mal  stärker  sein  a!s  gegenwärtig. 

Die  Masse  Jupiters  ist  eins  der  Avichtigsten  Elemente  des 
Sonnensystems  und  kann  gcrren\\  arli^r  bei  keiner  einzigen,  auf 
eine  Bahn  innerhalb  desselben  sich  beziehenden  Berechnung  ent- 
behrt werden.  Die  frühere  Bestimmung  Laplace's  von  ,1 ,  war 
zu  klein.  Nicolai  berechnete  sie  aus  den  Störungen,  welche 
Juno  erleidet,  zu  i^j^;  ein  nahe  damit  ubereinstimmendes  Re- 
sultat erhielt  Eiüte  durch  die  Störungen  der  Vesta.  Als  die 
iicfaerflie  kann  man  gegenwärtig  die  von  Mry  aus  den  Abslin** 
den  des  vierten  Jupiterstrabanten  (s.  weiter  unten)  berechnete 
ansehen:  sie  ist  d.  h.  1048^*9  Jupiterskugeln  haben  zu-- 

sammen  das  Gewicht  der  einen  Sonnenkugel.  Satitinfs  auf  dem 
selben  Wege  gefundenes  Resultat  ist  ^^^g^;  Beud**^  der  simmU 
liehe  4  Monde  su  diesem  Zwecke  beobachtete,  1^,7.  Die  Be- 
obachtnngsart,  welche  die  drei  zuletzt  genannten  Astronomen 
anwandten  I  vwbfirgt  eine  sehr  grosse  Sdiftrfe,  und  noch  mehr 
wird  «fiese  Bestimmung  dadurch  bestätigt,  dass  es  ChUe  gelun- 
gen ist,  die  bedeutenden  Fehler,  welche  in  den  berechneten  Pal-* 
nsortem  vorkamen,  fast  ganz  wegzuschaffen,  als  er  auf  Aite's 
Anrathen  die  Airyscbe  Jupitersmasse  statt  der  Nicolaischen  auf 
die  Störungen  der  Pallas  anwandte. 

S*  134. 

Der  scheinbare  Durchmesser  Jupiters  (in  seinem  mittleren 
AbStande  von  der  Brde)  ist  38",4  für  den  Aequator  und  35^(3 
von  Pol  zu  Pol  gemessen.  Hiernach  würde  der  Aequatordurch- 
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vms&t  20018  und  der  polare  18524,  der  miitlere  also  1{)27{^ 
geogr.  Meilen  betragen;  der  körperliche  Inhalt  1414  mal  der  der 
Erde  sein  und  die  Applaltung  der  Pole  auf  gesetzt  werden 
müssen.  Arago  findet  letztere  indes.s  uur  jedenfalls  ist  sie 
aassersl  beirüchtllcli  und  in  einem  etwa  40  mal  vergrösseruden 
Fernrohr  auch  ohne  Messung  schon  aufTallend. 

Fflr  die  Dichtigkeit  Jupiters  folgt  aus  diesen  Beslinunun- 
gen  0,239  oder  noch  nicht  i  der  Erddichligkeil,  sie  kommt  am 
nächsten  der  der  Sonne,  die  Ü,252  I)t  Uagt.  Gleich  wohl  ist  nicht 
anzunehmen,  dass  die  Jupiterskugel  hohl  sei,  wie  weiter  unten 
gezeigt  werden  soll,  und  die  entgegenjifesetzte  Annahme,  dass 
Jupiters  eigentlicher  innerer  Kern  viel  t\leiner,  und  er  von  einer 
vielleicht  einige  tausend  Meilen  hoiien  atmosphärischen  Nebelhulle 
umgeben  sei,  widerlegt  sich  durch  die  Schärfe  des  Randes. 
Eine  solche  llnlle  würde  sich  nach  aussen  allmählich  verlieren 
und  dem  Körper  ein  verwaschenes,  kometarichcs  Ansehen  ge- 
ben. Es  bleibt  also  nur  übrig,  anzunehmen,  dass  die  Bestand- 
iheilc  Jupiters  4  bis  5  mal  lockerer  sind  als  die  der  Erde. 

Jupiter  dreht  sich  in  einer  für  seinen  grossen  Durchmesser 
erstawilich  kurzen  Zeit  von  55(  2d''>56  um  seine  Axe,  so 
dass  im  Rotationsbewegung  nur  um  ein  sehr  Geriagts  langsa*- 
mer  ist  als  die  der  Revolution.  Die  Neigung  seines  Aequators 
gegen  die  Ebene  ist  3^  0\  d.  h.  7?  mal  geringer  als  die  Nei- 
gung des  Erdiqiiators.  Die  Difierena  der  Jaliresseiten,  so  weit 
sie  vom  Sonnenstände  abhängt,  muss  also  sehr  unbeträchUioh 
sein,  zumal  da  auch  die  Excentricitai  nur  massig  iai.  Die  as- 
gegebene  Periode  der  Rotation  fo%l  aus  Beobachtungen  iweier 
Flecke  auf  der  Scheibe  des  Japiter,  welche  Henr  W,  Bht  nnd 
idi  vom  November  1834  bis  xom  April  1835  varlblgten.  Sie 
maehleB  in  <Kes^  Zeit  fiber  400  Umdrehungen,  und  wurden,  so 
viel  die  Witterung  es  «diess,  i^fichtHeh  beobaofatet  lUe  Flecke 
stelken  sich  sehr  scharf  dar  und  die  herausgebrachte  Periode 
scheint  auf  \  S^nde  etwa  geaan  in  sein.  Mry  hat  aus  einer 
klehieren  Bähe  tob  Beobachtungen  derselben  Flecke  9^53^24^6 
äbgeldtet.  Fruh^  nahm  man  nach  Oomm  in  rander  Zahl  0^50^ 
an,  und  dwn  dies  fand  SykeMU  in  Marseille.  Sekröier  In  LI- 
lientbal  fand  O*"  55  33'',  jedoch  war  seine  Berechnungsmethode 
noch  unvollkommen.  Es  ist  nämlich,  wenn  man  die  Zeiten  be- 
obachtet hat,  wo  der  Fleck  auf  der  Mille  der  Scheibe  zu  stehen 
scheint,  nölhig  auf  folgende  Umstände  Rücksicht  zu  nehmen: 

1)  auf  die  veränderliche  geocenlrische  Länge  Jupiters; 

2)  auf  die  Aberration,  oder  die  Zeit,  welciie  der  Lichtstrahl 
vom  Jupiter  bis  zur  Erde  gebraucht; 


224 


ieefam  Abidmitt. 


3)  auf  die  Phase  Jupiters,  die,  obsclion  nicht  direkt  wahr- 
nehmbar, dock  bestimmt  vorhanden  ist. 
Unter  der  Voraussetzung  einer  gleiclien  Dichtigkeit  ( Ho- 
rn ogeneität)  aller  Theile  der  Kugel,  so  dass  namentlich  von 
der  Oberfläche  zum  Mittelpunkte  hin  weder  Zu-  noch  Abnahme 
der  Dichtigkeit  stattfindet,  kann  man  nun  aus  der  bekannten  Ro- 
tation und  Dichtigkeit  die  Abplattung  herleiten.  Die  Erde  würde, 
wäre  sie  eine  solche  gleich  dichte  Kugel,  statt  -J-  Ab}3]atlung 
55Ö  haben.  Es  sei  nun  die  Uoidrchungsperiode  der  Erde  eines 
anderen  Weltkörpers  t,  ferner  die  Dichtigkeit  des  Planeten, 
durchweg  gleich  gesetzt  und  die  der  Erde  als  Einheit  aoge- 
lommeii,  d,  so  wAre  seine  Abplattung 

_  1 
230  * 

also  für  Jupiter,  nach  obigen  Daten, 

 (23,92)*  1 

^  m  •  (9,94)*  •  0,239  »35 
oder  die  beiden  Azen  verhieüen  sich  wie  9»85  :  1035.  Nnn 
ist  aber  die  Abidattang  nach  Jtrago  ^    ,  also  jedenfaUa  yUk 
geringer  als  die,  welche  die  Vorawetsnng  einer  gleicMonni- 
gen  Dichtigkdt  giebt,  diese  Yoraussetsung  ist  also  falsch. 

Ware  nim  Japiter  nach  Aossen  hin  dichter,  oder  gar  im 
Innern  hohl,  so  würden  die  Hassen,  welche  den  grössten  Ro^ 
tationsschwung  haben  und  also  am  meisten  zur  Abplattung  bei- 
tragen, durch  ihr  Massenubergen  iclit  diese  Abplattung  noch  ver- 
grössern,  wükrend  sie  umgekehrt  kleiner  ausfallen  muss, 
wenn  Jupiter  im  Innern  dichter  ist  als  an  der  Oberfläche.  Das 
Letztere  lehren  die  Beobachtungen,  folglich  ist  Jupiter  nicht 
homogen,  sondern  die  Dichtigkeit  nimmt,  wie  bei  unserer  Erde, 
von  aussen  nach  innen  zn,  und  dies  mindestens  in  ei^en  so 
starkem  Yerhältniss  als  bei  dieser. 

Die  Dichtigkeit  der  Jupiters -Oberfläche  ist  folorlich  niclit 
grösser,  sondern  eher  noch  kleiner  als  0,239  der  an  der  Erd- 
oberfläche stattfindenden  Diclifickeif :  letztere  ist  durchschnittlich 
2,8;  die  Dichtigkeit  der  Jupiters -Oberfläche  ist  also  höchstens 
^  0,67  (mithin  ähnlich  der  des  X^nssbaum-  oder  Erlenholzes). 

§.  135. 

Abplattung  und  Rotation  wirken  zusammen,  den  Fall  der 
Körper  am  Jupitersäqualor,  verglichen  mit  dem  an  den  Polen, 
sehr  bedeutend  zu  schwächen.  Nach  dem  Clairantsdira  Theo- 
rem wird  (wenn  man  die  Schwere  am  Aeqnator  als  Einheit  an- 
nimmt) die  Zunahme  der  Schwere  yom  Aeqpiator  zum  Pole,  ad- 
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dirt  zur  AhplaUung,  gleich  sein  |  deaVerhaUaiMes  der  Schwungs 
kraft  zur  ^»chwere. 

Aus  den  angegebenen  Daten  nun  findet  sich 


Unverminderte  Fallhöhe  am  Aeejoator  .  •     37,753  Par.  Fuss. 

Schwungkraft  am  Aequator  «  3,g905 

Wirklidie  Fallhöhe  am  Aequator  =  33,7625 

Yerhillniss  der  Schwangkraft  zor  Schwere  » (j,2()425 

Abplattung   ^  0,05882 

Zunahme  vom  Aequator  bis  zum  Pole  =  0,20543 

Dies  mulliplicirt  mit  der  Schwere  am  Ae- 
quator, ergiebt  ,  7,7055  Par.  Fusa. 

Mithin  beträgt  die  Schwere  am  l'ole  ....  41,468 
100  Pfund  auf  der  £rde  sind  also  an  Jupi- 
ters Aequator  f,^       224  Pfund, 

An  seinen  Polen   270 

Die  Länge  des  SekundenpendeU  betragt  am 

Aequator   6,8417  Par,  Fuaa^ 

An  den  Polen   8,4030 


Sollen,  namenMich  in  den  mittleren  Breiten  der  JopÜerrinH 
gel,  Pendeluhren  nidrt  mehr  als  eine  Sekunde  in  einem  Juj^iters- 
tage  abweichen,  so.mössen  sie  fdr  jede  Zehntelminnle  der  Brei* 
tendifferenz  dne  andere  Länge  erhalten ,  so  dass  ein  Untmchied, 
der  auf  unsere  Erde  nur  &a  Geiehrtm  bekannt  ist  und  sonal 
unbeachtet  bleibt,  dort  von  höchst  wesentlichem  BinliHMe  auf 
alle  Natnrverhaltnisse  srin  muss. 

S.  136. 

Die  Unterschiede  d^  Tageslftngen  sind  anf  Jnpiter  eehr 
gering.  Die  mittlere  Dau^  eines  Sonnentages  ist  4"  57'  49^5, 
wobei  auf  den  dortigen  Sonnendurchmeeser  (6'  9''),  nieht  fdier 
auf  die  uns  unbekannte  Strahlenbrechung  RQeksichl  genomnen 
ist.   Die  längsten  und  kürzesten  Tage  sind 

Kürzester  Tag  Längster  Tag  Unterschied 

unter  40'  B.    4'  49'  14"      5"  6'  26"        17'  12" 
60^        4  3!)  .13        5  15  47         35  54. 

Im  Verhällniss  zur  Tagesläiige  sind  diese  Unterschiede  im 
Durdisclmilt  H  mal  geringer  als  bei  uns;  und  Tage,  welche  eine 
volle  Rotationsperiode  oder  mehr  enthalten,  küinmen  erst  jenseit 
des  80**  50'  der  Breite,  in  der  Isähe  der  Pole,  vor. 

Hiernach  ist  zu  schliessen,  dass  auch  das  Kiiina  der  einzel-» 
nen  Zonen  ein  mehr  konstantes  sein  müsse,  und  dass  erst  in  der 
Nähe  der  Pole  sich  Wiuter  und  Sommer  einißcrmaassen  merklich 
unterscheiden.   Für  den  Aequator  und  di^  benachbarten  Gegen- 
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den  werden  die  Jahreszeiten  von  der  Entfernung  der  Sonne  ab- 
hängen und  die  Erwärmung  in  beiden  Extremen  sich  nahe  wie 
5  :  6  verhalten.  Diese  Constanz  wird  noch  auifallender  durch 
die  bedeutende  Länge  des  Jupiterjahres,  das  iast  12  uaseret 
Jahre  enthält  und  sich  in  jOZZO  Jupiterstage  ibeüt. 

So  hat  uns  die  Kenntniss  der  Masse,  Abplattung,  Hotation»* 
periode  und  Axenslellung,  verbunden  mit  den  übrigen  Elementei^ 
me  ziemlich  detaillirie  Kenntniss  vieler  wesenütchen  VerhaiUiisse 
der  Jupiterskugel  verschafft.  Allein  wir  können  noch  näher  ia 
die  physische  Natur  des  Planeten  eindringen  und  die  Beschaffen- 
heit seiner  Oberfläche  betrachten. 

»        -    ■  •       •  • 

S.  137. 

Die  Beobachtangen  lehren ,  dass  er  sich  dorch  ein  hellgel- 
bes Lieht  vor  den  übrigen  Pianeten  auszeichne,  und  dass  aof 
diesem  gelblichen  Grunde  graue  oder  braungraue  Streifen  hin- 
ziehen, welche  im  Aflgemeinett  dem  Aequator  des  Planeten  pa* 
rallel  laufen.  Am  gewöhnlichsten  sieht  man-  zwei  dieser  Strei- 
fen, zwischen  denen  der  Aequfilor  in  einer  schmalen  hellen  Zone 
liegt,  und  diese  Streileii  ziehen  sich  um  die  ganze  Ku^vl  herum. 
Sind  weiter  nach  Norden  oder  Süden  mehrere  vorhanden,  so 
sind  sie  stets  weit  matter  und  schmaler,  scheinen  auch  nicht  um 
die  ganze  Kugel  herum  zu  gehen.  Nach  den  Polen  zu  geht  das 
Gelb  der  Kugel  in  ein  mattes  bleifarbiges  (thui  über,  in  welchem 
zuweilen  auch  noch  Streifen  hervorzublicken  scheinen. 

Die  Haupistreifen  in  der  Mille  zeigen  sich  nun  weder  in 
gleicher  Breite  noch  in  gleicher  Bestimmtheit;  ihre  Hander  sind 
zuweilen  scharf,  zuweilen  seiir  uneben.  Bei  dem  südlichen 
Hauptstreifen  z.  B.  ist  oft  der  dem  Aequalor  zugewandte  Rand 
scharf,  der  andere  dagegen  knotig,  mit  Einbuchten  und  Vor- 
sprängen, auslaufenden  Anden^  versdiiedentlich  abgesetzten  Scha^ 
tinsmgen  u.  dgl.  Die  oben  angeführten  zwei  Flecke,  welche  wir 
zuerst  am  3.  November  18^  wahrnahmen,  zeigten  sich  nebsl 
eUiem  dritten  schwächeren  in  nahe  gleii^em  Abstände  von  etwa 
24  Jupitersgraden.  Die  beiden  stärkeren  hatten  der  Schilznng 
nach  jeder  etwa  800  Meilen  Durchmesser,  und  ihre  Entfernung 
von  dnander  nahm  innerhalb  2  Monaten  um  etwa  167  Meilen 
(1  Jupitersgrad)  zu»  Wfthrend  dieser  Zeit  waren  die  Stretfen, 
Jedoch  nidit  die  Flecke,  nach  und  nadi  bleicher  und  schuMler 
geworden,  zuletzt  fiist  gans  verschwunden  ^  so  dass  man  die 
Flecke  isolirt  erhitckte.  Der  andere  Streifen  hatte  dagegen  an 
Breite  und  IntensitAt  eher  zu-  als  abgenommen.  Während  der 
Sommermonate  konnte  Jupiter,  der  Conjunclion  wegen,  nicht 
beobachtet  werden  und  heruach  erschienen  weder  diese  Flecke 
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noch  der  Streifen  wieder,  dagegen  schien  es  im  December  1R35, 
als  ob  der  andere  Streifen  sich  in  der  Milte  der  Lange  mvh  in 
zwei  schnnalere  spallen  werde  Nach  eini^rrn  Wochen  war  diese 
Trennung  ausser  Zweilel,  uiui  so  halle  Jupiier  wieder  *>  Streifen 
and  eine  schmale  Millelzone,  —  Die  erwähnten  VWcke  luiUe 
Schwabe  in  Dessau  schon  früher  wahrucnommeti  und  iiKincherlel 
Veränderungen  davon  nolirt:  so  halle  sich  der  eine  kurze  Zeft 
hindurch  in  lauter  feine  rmiklclicn  aiiftM^löst. 

Ein  sehr  grosser  Fleck,  den  schon  der  ältere  Cassirii  beob- 
achtete, bliel)  iibcr  50  Jahre  stehen  und  ist  noch  von  Maraidi 
gesehen  worden.  Ueberbaupt  haben  aiie  Beobachter,  auch  Ar« 
schel  und  Schrttfcr ,  im  Laufe  der  Zeit  bedeutende  VeriAdercui* 
gen  auf  Jupiters  Oberfläche  bemerkt.  Die  Streifen  gehen  zuwei« 
len  nicht  ganz  herum  und  brechen  plötzlich  ab:  das  finde  eine« 
solchen  Streifens  benutzte  Schröter  tml^oM^mbea^mwig^  wo* 
durch  er  9^  55'  33'  erhielt 

S.  138. 

Bei  Schröter  kemmen  auch  Beobaolitaagen  von  Flecken  vor, 
die  Mf  eine  weit  schnellere  Rotation  oder  auf  eine  eigene 
Bewegung  der  Flecke  deuteten.  Er  beobachtete  z.  B.  Mi 
(|.  Februar  1766  wn  5*"  45^  einen  kleinen  aber  sehr  sdiwarzen 
Fleck,  den  er  am  11.,- als  er  der  Cassiniscben  Rotations|ieriod# 
infolge  um  7"  25'  wieder  in  derselfoea  Lage  sich  befinden  soiH«^ 
nicht  wiederfand,  dagegen  einen  anderen  ^trächtliob  gröaeefen, 
der  sich  rascher  bewegte  als  die  fiolationsperiodesniliesS)  jedodh 
nvr  55  Minnten  lang  beobachtet  werden  konnte.  Dieser  Fleck 
bitte  mm  am  Abend  des  13.  wieder  gesehen  werden  sollen^ 
was  jedoch  nicht  der  Fall  war;  vielmehr  erschien  ein  Fleck, 
dem  Ansdiein  nach  der  vom'  9.  Februar,  den  (khr&kr  nnn  von 
5^  58'  bis  7^  50'  verfolgte  nnd  10  mal  seine  jedesmalige  Siel- 
king schfitzte.  Ans  zweien  dieser  Sdiatzungen,  ohne  alle  Cmr«« 
rection  beiläufig  verglichen,  folgerte  er  eine  Periode  von  6^  54^ 
nnd  ittdem  er  annahm,  dass  es  der  Fleck  vom  9.  Februar  sei 
■nd  seitdem  14  Umläufe  gemacht  habe,  erhielt  er  eine  Foriodo 
ton  6^  56'  59^.  Man  sieht  indess  nidit  ein,  wie  Sthrlfkr,  der 
doch  in  dem  Nklitersoheinen  des  Fleckes  am  11.  einen  Haupt«* 
grund  zu  der  Aimsbme  findet,  dass  der  Fleck  die  Cassinische 
Periode  nicht  befolgt  habe,  den  sehr  nahen  Schluss  ubersah, 
dass  er  ja  auch  nach  der  seinigen  am  1 1.  Februar  Abends  (nach 
7  Umläufen  statt  5)  halle  erscheinen  milssen ,  nnd  dass  eine 
Vergrössernng  oder  Verkleinerung  der  Flecke  in  kurzer  Zeit 
eUvas  sehr  Gewühnliches  ist.  Indess  habe  ich  versucht,  aus  den 
10  Schätzungen  Schröters  über  den  Orl  des  Fleckes  am  13.  Fe- 
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bruar  Abends,  wie  er  sie  millheilt,  aber  mit  Berücksichtigung 
der  Correclionen,  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  die 
Periode  abzuleiten,  und  finde  7^  39'  19''  mit  einer  mittleren  Un- 
sicherheit von  15'  32''.  Hiernach  würde  er  (wenn  er  anders 
mit  (lera  vom  9.  Februar  identisch,  und  von  dem  vom  11.  ver- 
sciiieden  >var)  in  der  Zwischenzeit  j3  Umlaufe  zu  7"  29'  jeden 
gemacht  haben.  Allein  die  ganze  Bestimmung  ist  viel  zu  un- 
sicher und  die  Annahmen  zu  gewagt.  ist  sehr  zu  bedauern, 
dass  es  Schröter  nicht  gelang,  nach  einer  oder  wenicren  Ro- 
taUonen  den  Fleck  wieder  zu  sehen  und  dass  nach  dem  13.  Fe- 
braar  überhaupt  keine  Beobachtung  desselben  mehr  vorkommt. 

Oieso  Wahrnehmung  Schröters  ist  es  nun,  woraus  er  selbst 
md  andere  auf  das  Daseia  heftiger  Stürme  auf  Jupiter,  die  100 
«iid  mehrere'  mal  rascher  als  (Se  stärksten  auf  der  Erde  sein 
golilen,  geschloasen  hal  (nach  obiger  Rechnung  müsste  der  Pieck 
eine  e^ene  Bewegung  von  28  geogr.  Meilen  in  der  Minute  ge* 
habt  haben).  —  Ich  mag  nicht  hierüber  entscheiden.  Eän  Tra- 
bantenschatten ^ßm  es  nicht  gewesen  sein;  Sehröiar  giebt  die 
Stallang  der  Trabanten  an,  wonach  kein  Schatten  derselben  «of 
Jupiter  faUen  konnte. .  An  «nen  ausserhalb  Jupiters  Almosphte 
«nlanfenden  dunklen  Körper  ist  gleichfaOs  nidit  wohl  m  den* 
ken,  denn  der  Fleck  ward  undeutlich,  wenn  er  sich  dem  Rande 
Jupiters  näherte:  die  Atmosphäre  Jupiters  üble  folglich  ihre 
schuacheadc  Wirkung  auf  ihn  aus.  Andere  Beobachter  haben 
von  so  heftigen  Veränderungen,  als  hieraus  zu  folgen  scheinen, 
nie  eine  Andeutung  wahrgenommen,  Schröter  selbst  in  der  Folge 
nicht:  und  so  scheint  es  bei  dem  Mangel  aller  Bestätigung  bes- 
ser, gar  keine  Erklärung  zu  geben,  als  eine  so  überaus  gewagte. 

S.  139. 

Man  sieht  die  Streifen  g^ewöhnlich  nach  den  Rändern  m 
matt  und  unbeslinimt  abfalltMi  und  verbleichen;  ebenso  kann 
man  keinen  wirklichen  Fleck  Jupiters  bis  zum  Rande  mit  Sicher- 
heit verfolgen.  Die  beiden  vorhin  erwähnten,  welche  vom  No- 
vember 1834  bis  April  183.1  beobaclitet  wurden,  verschwanden 
jedesmal  schon  5.*)°  oder  57^  von  der  Mitte  ganz.  Aus  ihrei| 
anhaltend  iortgeselzlen  Beobachtungen  folgte  allerdings  auch  eine 
kleine  eigene  Bewegung  derselben.  Sie  gaben  in  den  Beobach- 
tungen von  4.  November  bis  9.  Januar,  wo  der  Streifen  nohi* 
bar  war,  eine  etwa  4  Sekunden  längere  Rotation  zu  erkennen, 
zugleich  aber  eine  allmählige  Zunahme  der  Geschwindigkeit 
Nach  dem  fast  gänzlichen  Verschwinden  des  Streifens  Tom  22» 
Januar  bis  19*  April,  zeigten  sie  sich  jedoch  g^etchmäsage^,  SO 
dass  die  Geringfügigkeit  der  übrigbleibenden  Bectechtangsäilsr 
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keinen  Zweifei  über  die  Richtigkeit  der  Annahme  einer  conslan- 
len  und  der  Rotation  entsprechenden  Geschwiudirrkeit  ziiüess. 
Mit  dieser  letzteren  verglichen,  müssen  sie  m  der  Zeit  vor  dem 
1.  Januar  sich  täglich  10  bis  21  Meilen  in  dem  der  Rotation 
entgegengesetzten  Sinne,  nämlich  von  0.  nach  W.,  bewegt  ha- 
ben. Ihre  Gestalt  veränderte  sich  dagegen  nieht  nerkikb. 

Nach  ^ier  WthrscfaaiiyichkeH  ist  Jupiter  von  einer  sehr 
diditen  Atmosphäre  umgeben,  in  welcher  sich  ^yo]kenhaufeB  md 
Wolkeosonen  bilden^  die  bei  der  bedeotendeo  Liiige  und  ge^ 
ringen  Yerioderüchkeii  der  Jahresseitea  viel  consUmter  als  wth* 
sere  Wölken  sein  mdgea,  Indass  verftiideni  sie  gleiehwoU  nicht 
aUflMi  ihre  Grösse i  Gestalt  «nd  Intensttüi  sonmn  aueh  woU 
ikrai  Ort  in  Besiahiing  anf  die  JopitefskiigeL  Wirklich  feste 
Oberi&chentheOe  scheinen  unter  den  bisher  beobachteten  Pledm 
nMht  Torgekommen  zu  sein,  wd  vielleicht  gestattet  die  sehr 
Mte  Atmosphöre  uns  nie  den  Anblick  der  wahren  Kugelober-« 
flache.  Die  Gegenden  an  den  Polen  und  bis  zu  40^  Breite  hin 
i^aniessen  wahrscheinlich  nie  einen  heiteren  Himmel,  und  auch 
tiiß  übrigen  wo  Iii  nur  unvollkommen. 

Es  möge  noeh  bemerkt  werden,  dass  auf  Jupiters  Ober- 
fläche keine  oeeanisch  verbreitete  Flüssigkeit  von  der  Dichte 
unseres  \V  assers  vorkommen  könne,  denn  da,  wie  oben  gezeigt 
worden,  die  specifische  Schwere  der  an  der  Oberfläche  befind- 
lichen Theile  die  Dichte  unseres  Wassers  nicht  erreicht,  so 
wurde  ein  Gleichgewicht  nicht  bestehen  können,  wenn  Oceane 
von  dieser  Dichtigkeit  vorhanden  wären,  so  wenig  es  auf  un- 
serer Erde  bestehen  würde,  wenn  die  Oceane  st^tt  Wasser  etwa 
Quecksilber  enthielten. 

Jupiter  ist  im  Ganzen  leicht  zu  beobachten.  Ein  scharf  be« 
grenzendes  Fernrohr  mnss  bei  4  —  5  nialiger  Vergrösserung 
schon  seine  Scheibenforai,  bei  30  maliger  seine  Abplattung  und 
seine  Streifen  zeigen:  genaue  Beobachtungen  der  letzteren  er^ 
fordern  indess  eine  2—300  malige  Vergrösserung  und  günstige 
Steilang  des  "Planeten. 

Die  Trabaatea  Japikeri. 

S.  140. 

Die  erste  astronomische  Entdeckung,  wdche  wir  den  Penn 
l^em  verdanken,  war  die  der  vier  Jupiterstrabanten.  Es  isl 
mkrscheinlidt,  dass  Mehrere  sie  fast  gleidizeitig  gesehen  haben, 
ohne  von  einander  zu  wissen,  da  sie  so  leicht  wahrzunehmen 
flind:  gewöhnlich  bezeicbflet  man  Sman  Marius  {Mat/er)  als  den 
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Entdecker  und  den  Decbr.  Iß  10  als  die  Zeit  der  Entdeckung.  Alle 
4  wurden  gleichzeitig  entdeckt  und  ihre  Zahl  scheint  abgeschlossen 
zu  sein,  da  seil  jener  ersten  Entdeckung  nie  die  Spur  eines  an- 
deren vorprekommen  ist,  und  sie  sammtlich  s^hr  hell  glanzin, 
gleich  Sternen  (Ucr  Grösse.  Man  konnte  sie  wahrsclieiulicii 
ganz  jrul  auch  ohne  Fernrohr  sehen,  wenn  sie  nicht  ihren 
Hauplplaneten  so  nahe  ständen,  dass  sie  von  den  Strahlen  des- 
selben, für  den  Anblick  mit  freiem  Auge,  überglänzt  würdea. 
Dennoob  haben  einzelne  Personen  von  seltener  Scbarfsichiigkeil 
zuweilen  einen  oder  den  iuideren  wahrfeDommen. 

In  Blarken  Vergrd^sennigen  erscheinen  sie  ids  deotlidM 
Scheiben,  und  da  sie  uns  stets  ihre  erleuchtete  Seite  z^xwemkOf 
ebeft  so  wie  der  Hauptplaneki  so  köunen  wir  keine  Pkase  m 
ihnen  wehmebmen. 

Qaläai  gab  ihnen  den  NaMenliediceisclie  Sterne,  noehAM* 
dere  schlugen  Ters<Aied6ne  Benennungen  Yor»  Keine  von  die« 
sen  hat  sich  erhalten,  und  sie  werden  blos  gesahtt^  so  dasa  der 
erste  derjenige  ist,  der  Juiuter  am  MichalcB  sbohl. 

Sie  laufen  um  Jupiter  in  Bahnen,  welche  äussersi  wenig 
vom  Kreise  abweichen,  und  nnr  beim  3.  und  4.  ist  eine  kleme 
Excentricität  mit  Gewissheit  zu  erkennen.  Eben  so  ist  jhre  Nei-' 
gung  gegen  den  Aequator  Jupiters  sehr  geringf,  beim  ersten 
ganz  unmerklit;b  und  nur  beim  4.  einigermaasscu  bedeutend. 

Man  trifft  sie  daher  fast  immer  auf  einer  Linie,  welche  die 
Verlängerung  der  Streifen  bildet,  oder  doch  nahe  derselben. 
Die  kleinen  Abweichungen  von  dieser  Linie  sind  weit  mehr  der 
Neigung  des  Jupiteräqualors  gegen  seine  eigene  Balm  und  fifecrea 
die  Ekhpfik,  als  den  Neigungen  der  Trabanteu  gegen  dea  AiO^ 
%uator  Jupiters,  zuzuschreiben. 

In  diesen  Bahnen  bewe^jen  sie  sich  um  den  Ju|)iler  18  nial 
rascher,  als  ein  Mond  in  gleichem  Abstände  um  die  Erde  lau- 
fen würde,  dagegen  32  mal  langsamer  als  ein  Planet,  der  den* 
selben  Abstand  Tom  Centro  der  Sonne  hätte,,'  um  die  Sonaa 
laufen  müsste. 

Bei  der  unbedeutenden  Excentricität  wurden  in  diesen  Bah- 
nen die  durchlaufenen  Bögen  fast  genau  der  Zeit  proportional 
sein,  aber  die  Anziehungen,  welche  sie  auf  einander  gegenseitig 
ausüben,  verbunden  mit  den  Störungen  der  Sonne,  veranlassen 
ziemlich  verwickelte  Gorrectiönen,  besonders  bei  den  drei  inne- 
ren Trabanten.  So  hängen  die  Slömnge»  des  ersten  Trabanten 
tat  allein  von  dem  Winkel  ab,  den  ^  mit  den  zweiteD  mi 
dritten  am  Centro  Jupiters  macht,  und  Ihnlieh  bei  den  übrlfenk 
Diese  gegenseitigen  Störungen  haben  uns  indessen,  da  wIf  dirah 
Lagrange  und  Laplace  die  Theorie  derselben  genau  kennen,  zur 


Digitized  by  Google 


Topographie  dm  FhMMMyilM  der  Sonne.  231 

Kenrrtmss  der  Masse  dieser  Tribtnten  vcrholfen,  und  da  wir 

durch  Slruvcs  Messungen  ihre  Durchmesser  kennen,  so  sind 
wir  auch  im  Stande,  ihre  Dichtigkeit  zu  berechiica.  Auf  grosso 
Genauigkeit  können  diese  letzteren  Beslimmangen  freilich  keinen 
Anspruch  machen,  allein  es  ist  schon  genug,  dass  es  überhaupt 
möglich  geworden  ist,  so  kleine  und  entfernte  Körper,  von  de- 
nen das  AHerthum  nicht  das  Mindeste  ahnte,  und  die  selbst  den 
ersten  Entdeckern  sich  nur  als  Punkte  darstellten,  nicht  allein 
unter  den  Mnassstab  £U  bringen,  sondern  sie  auch  aui  dieWag'" 
schale  zu  iegen« 

f.  141. 

Die  Grösse  ihres  Uaupikörpers  und  die  Kleinheit  der  Nei- 
gungen ihrer  Bahnen  sind  Ursache,  dass  jeder  Umlauf  dieser 
Ibnde  eine  Sonntn-  und  eine  Hon dfiniUrniss  für  Jupiter 
mit  sich  fübrl,  die  auch  mit  geringen  AvSMAmen  sämmtlicfa  Mal 
sind.  Nur  der  4*  Trahoit  iiann,  wenn  er  zur  Zeit  seiner  Con^ 
jjncüm  nd  Opiiosilloo  dem  Hanno  ^in«r  Breite  sähe  stahl^ 
namfinslfln  «id  onverfiaaterad  TorObergehan. 

So  erUiakI  Japiter  während  elaea  seiner Mhre  gegen  4400 
Verihufeningeii,  welohe  seioo  TndMniten  aiMden,  nnd  etwa  eben 
90  viele,  weldie  sie  Teroroaehen;  eritero  sind,  fOr  irgend  eine 
gegebene  Jopitersgcgend,  dem  grössten  Theile  nadi  shdAar, 
letztere  nur  dem  kleineren  Theile  nach. 

Bei  der  grössenni  Scliärfe  des  Jiipitcrsschattens,  vergliche« 
mit  dem  Schatten  der  Erde  (diese  Schärfe  ist  der  Entfernung 
des  schatlenwerfenden  Körpers  von  der  Sonne  proportional)  und 
dem  raschen  Fluge  dieser  Monde,  verfliessen  nur  wenige  Minu- 
ten vom  wahren  Anfange  der  Mondfinstemiss  bis  zum  totalen 
Verschwinden.  Von  der  Erde  aus  gesehen,  nehmen  sie  anfanf^s 
an  Glanz  eine  kurze  Zeit  hindurch  ab  und  erloschen  dann  plötz- 
lich wie  ein  aiTSßfcputztes  Licht,  nnd  eben  so  ist  das  Wiedercr- 
scheinen  in  umgekehrter  Ordnung  beschaffen.  Während  der 
Finsterniss  selbst  bleibt  keine  Spur  von  ihnen  sichtbar,  sie  ha- 
ben folglich  kein  bemerkbares  eigenes  Licht,  und  eben  so  ist 
<iie  Strahlenbrechung  in  Jupiters  Atmosphäre  nicht  stark  genug, 
am  den  gaaMn  Sebetten  mit  gebroehenem  Lichte  zu  erfüllen. 

hn  Decetnber  1846  fetang  es  mir,  bei  einer  Verfinsterung 
des  3.  TrabmMen  ün  Darpalnr  Befraktor  das  Vorrücken  des  Ju- 
Iritersscimttens  auf  der  kleinen  Scbeibe  des  Trabanten  deü- 
M  wahrxunehnen  ^  ein  MiniatafMd  des  behannlen  Varyangna 
W  efoer  Yerinaterung  unaeres  dgenen  Trabanlen. 

Die  Maar  der  Terfinatanmgen  fsl  sehr  irmcMedan,  Je  naoh- 
*m  die  TraiNinlen  durch  *  Mitte,  doa  JopMerafihallena  rOekaii 
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oder  nlnr  eoie  Sehne  deeseHM  beachreaieii;  ««oh  die  kleiaeii,.  Vih 
glekUieiteR  der  Bewegung  haben  eimgem  BUiflnss  darauf.  Yon  den 
bc^e  innerslen  sehen  wir  immer  entweder  nur  den  Anfang 
(l^nlritt)  oder  das  Bnde  (AnatritI)  der  Yerfinsternng,  nie  benlai 
zusammen  y  und  swar  vor  der  OpposÜion  Jupiters  die  Bintritte, 
sach  derselben  die  Aostrilte.  Vom  3.  und  4.  'nuhanlen  dage- 
gen sehen  wir  suweitan  in  derselbe  Finslernias  beides. 

Man  hat  diese  FinstemtMe,  da  sie  sieh  slemfieh  scharf  Tor« 
ausberechnen  lassen,  als  astronomische  Signale  benutzt,  um  da« 
durch  den  Längenunterschied  entlegener  Orte  auf  der  Erde  zu 
bestimmen,  auch  die  Länge  auf  der  See  zu  finden.  Jetzt  wen- 
det man  sie  seltener  dazu  an,  da  die  Sloriibedeckungen  und 
Sonnenfinsternisse,  welehe  unser  eigener  Trabanl  veranlasst, 
schärfere  Signale  gewähren. 

Die  Sonnenfinsternisse,  welche  Jupiters  Monde  bewirken, 
sind  von  der  Erde  aus  dadurch  wahrnehmbar,  dass  der  Schat- 
ten der  Trabanten  über  die  Scheibe  hinzieht.  Diese  Schatten 
sind  fast  so  gross  als  die  Trabanten  selbst,  wegen  der  bedeu- 
tenden Entfernung  der  Sonne.  Nur  der  des  vierten  ist  kleiner, 
verwaschener  und  überhaupt  schwer  wahrzunehmen,  da  er  sich 
fast  ganz  in  Halbschatten  auflöst;  die  Schatten  der  übrigen  er- 
scheinen dagegen  pechschwarz  und  völlig  so  dunkel  als  der 
Nachthimmel;  ein  Beweis,  dass  Jupiter  kein  merkliches 
eigenes  Licht  habe.  Dadurch  entscheidet  sich  die  §.  132. 
anfgcstcllte  Alternative  dahin,  dass  Mars  den  bei  weitem  f^röss- 
ten  Tlieil  des  von  der  Sonne  empfangenen  Lichtes  absorbire 
und  nur  einen  Terhältnissmässig  geringen  zurückstrahle. 

Steht  Jupiter  genau  in  der  Opposition,  so  Icönnen  wir  nichts 
von  diesen  Finsternissen  sehen,  cia  aisiban  sowohl  die  Schatten 
des  Planeten  als  seiner  Trahanlen  hl  die  Verlängerung  unserer 
fiesichtslinie  fallen  und  von  uns  eligewandt  sind ;  wir  sehen  dann 
nur  die  Trahanten  hinter  od^  tor  die  Seheibe  rucken  und  an 
der  entgegengesetzten  Seite  wieder  hervorkeoMnen  und  sich  von 
Jepiter  trennen.  Doch  beschränkt  sieh  diese  Unlerbrechung  nur 
auf  einige  Nächte.  Eine  längere  tritt  zur  Zeit  der  Gonjunctionen 
ein,  wo  Jupiter  hinter  der  Sonne  steht  nnd  überhaupt  nicht  be- 
obaohlet  werden  kann.  Die  Austritte  (aaeh  der  Opposition)  sieht 
mm  im  astronomisch  Femrehr  rechts  (westlich),  die  Eintritte 
(vor  der  OpfHiattion)  aieirt  man  im  astronondschei  Fernnte 
Mnka  (dstUeh)  rem  Jnptt*.  Die  andere  Seite  des  Sohatteni 
wM  UM  dann  vom  JupiteiAdiper  verdeckt,  wenn  nicht,  wie 
ohen  bemerkt,  der  3*  and  4.  TnAwnt  doroh  ihre  betricMliehe 
Breite  tnweilea  eine  Ansnahme  machen.  Utn  dieselbe  Zeü,  wo 
d»  Bfetritte  sfflhihaf  sind,  gehen  dl»  TmbaOten  üficem  Sdmtteb 
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tiif  dar  JopHm-sscheibe  voran;  sie  folgen  ihnen  hin^afeti  niwb| 
mnn  man  ntch  der  Opposition  die  Amtrite  äMbaditat, 

E«  femm  äcb  aucfai,  freilieii  ueHkm^  ereignen,  dass  em  Mond 
den  anderen  verfinstert,  mdstens  nur  wm  Tb«!,  de^o  da  sie 
an  Grosse  nicht  sehr  verachieden  sind,  ao  isl  aia  ao  ganauaa 
toannmlreffBn  der  Umatinde^  daaa  dar  Sutten  d^  eisen  den 
mkam  ganz  bedoah»,  nur  teaaaral  Baltaii  mdglich*  —  Die  «atre- 
nomiseben  Epbemeridaii  gebee  ena  enr  die  von  der  Erde  aua 
aiehlbareo  Eiatritte  oder  Aealritto  der  Monde  in  den  Jupiters- 
adiatten,  wo&u  «neb  die  Tafebi  nur  einfericbtet  «nd. 

Bia  merkwQrdigee  Verbaltnisa  bewirkt»  daaa  die  drei  uwe<* 
ren  Monde,  nie  gleichaeitig  verfinstert  werden  Itönnen.  Ea  ist 
ntalidi  die  adUlere  Ui^  des  eraten  Trabanten»  vennehrt  um 
die  doppelte  mittlere  jÄnffi  des  dnttan  und  vermindert  um  die 
dreifacbe  Lange  des  zweiten  Trabanten,  stets  genau  180  Grad, 
woraus  folgt,  dass  wenn  zwei  dieser  Trabanten  gleiche  Lange 
in  Beziehung  auf  Jupiter  haben,  der  drille  180  Grad  von  ihnen 
entfernt  stehen  müsse.  Dieses  merkwürdige  Cesilz  isl  eine 
Folge  der  ^(^f^enscitigeii  Anziehung,  niid  briiucht  im  Anfang  nur 
beinahe  slaKgefimden  zu  haben,  um  zu  bewirken,  dass  es  jetzt 
und  in  allen  kiiuAigen  Zeiten  der  ^irenge  nach  stattfindet. 

«.  142. 

Abgesehen  von  den  Ungleichheiten,  welche  in  der  Elh'pti- 
cität  und  'den  Störungen  der  IJahnen  ihren  Grund  haben,  kom- 
men noch  drei  andere  Ursachen  hinzu,  welche  auf  die  Stellung 
der  Trabanten  gegen  Jupiter  und  auf  die  Intervalle  der  Finster- 
nisse Einfluss  haben  und  diese  Intorvalle  ungieicli  machea  wür- 
den, auch  wenn  die  Bahnen  ganz  iireisiormig  und  die  Bewe- 
gungen trloiclnnassiLT  waren. 

Die  erste  ist  die  Ausweichung*  der  Erde,  welche  bald 
rechts  bald  links  von  d('rj(  nigen  Linie  steht,  die  von  der  Sonne 
zum  Jupiter  gezogen  werden  kann.  Sie  veranlasst  zwar  keine 
Ycrzöo-enmg  oder  Beschleunigung  der  eigentlichen  Finsterniss- 
niuniente,  wohl  aber  eine  der  Ein-  und  Austritte  liinler  und  vor 
der  Scheibe  Jupiters,  so  dass  die  geocen Irischen  obei;i;n  und 
unteren  Conjunctionen  von  der  heliocentrischen  (die  zugleich 
die  Mitte  d^  Finaterniaa  ia%)  um  mehrere  Stuaden  veracbieden 
aem  können. 

Die  zweite  Ursache  ist  die  Excentricität  der  Jupitersbahn, 
welche  die  synodischen  Umlaufe  der  Trabanten  ungleich  macht. 
Der  periediaobe  Umlauf  unterscheidet  aicb  nämlich,  eben  so 
wie  b^  enserem  eigenen  Monde,  vom  synodischen  um  den 
BefaBy  wvMen  Jupiter  wahrend  einea  TrabantenumlaofiGf  ia  sei- 


ner  eigMea  Bilm  nrflcUegt»  Diaiflr  Bogen  Mit  grdsf er  i»  der 
SonnenniHie  Jopilers,  folgüeh  ki  «och  der  Unlertdried  swigoben 
dem  pertodlechen  nad  syiiodieolieii  Umltof  des  Trdyenleii,  and 
dieser  letetere  selbst,  grösser  als  in  der  Sennenferne  Jepiters. 
Fdr  ek  einzelnes  lnler?all  ist  der  Unterschied  zwnr  geringfügig-, 
doeh  er  sammelt  sich  an,  da  in  jeder  der  beiden  UUften  d«r 
Jupitersbaha  gegen  1300  Umidiife  des  ersten,  640  des  zweüen, 
320  des  dritten  vnd  140  des  vierten  Trabanten  erfeigen. 

Die  dritte  Ursache  ist  die  wichtigste,  und  das  Erkennen 
derselben  durch  die  Beobachtanofen  hat  uns  mit  einer  Thatsache 
l)el\an!it  gemacht,  die  für  die  ganze  Astronomie  von  höchster 
Bedeutung  isl.  Man  nahm  nämlich  wahr,  dass,  wenn  man  die 
Finsternisse  aus  den  nahe  nm  die  Opposition  Jupiters  angestell- 
ten Beobachtungen  vorausberechnete,  sie  um  die  Zeit  der  Con- 
junctionen  stets  gegen  eine  Viertelstunde  spater  einfielen.  Die 
Verspätung  wuchs  regelmässig  mit  der  wachsenden  Entfernung 
Jupiters  von  der  Erde  und  nahm  mit  seiner  Annähemng  wieder 
ab.  ferner  in  Paris  war  es,  der  hierdurch  1575  znersr  auf  den 
Gedanken  kam,  dass  der  Lichtstrahl,  wenn  er  vom  Jupiter  bis 
zur  Erde  sich  fortpflanze,  nothwendig  eine,  wenn  auch  noch  so 
geringe,  Zeit  gebrauchen  müsse,  da  keine  Geschwindigkeit  der 
Strenge  nach  iinemllicli  rrross  sein  kann.  Hat  er  nun  einen 
längeren  We^r  ziinickzuleo-en ,  so  herlarf  er  mehr  Zeif,  kommt 
also  später  auf  der  Erde  an,  als  in  grösserer  Nähe  der  Palt 
gewesen  wäre;  und  dies  bewirkt  die  Verspätung  der  Finster- 
nisse ausserhalb  der  Opposition. 

Aus  dem  Betrage  der  Verspätung  schloss  man  anf  eine 
Zeit  von  8|  Minuten,  welche  der  Lichtstrahl  gebrauche,  um  ei- 
nen Raum  saHIckzulegen,  der  der  nilUeren  fintfomnng*  der  Erde 
von  der  Sonne  gleich  ist. 

Nach  den  neuesten  Bestimmungen  findet  sich  für  die  ange- 
gebene Entfernung  8'  18^2>  und  man  nennt  diese  Grösse  die 
Constante  der  Aberration  in  Zeit.  Bei  den  Tonmabe- 
rechnungen  astronomischer  Momente  pflegt  man  sie  schon  mtt 
anzubringen,  um  dem  Bedmchler  die  Zeit,  worauf  er  sich  ein- 
zurichten hat,  unmittelbar  anzogeben.  Bei  den  Bphemerlden  des 
Planetenlaufs  und  fthnlichen  Angaben  liest  man  rfe  gewMmSeh 
weg,  da  diese  mehr  dem  Berec&er  dienen. 

Bs  wird  hier  der  {lassendste  Ort  «ein,  der  wiebtigen  Enl^ 
Deckung ^Bradlty's  KO  erwihnen,  dn  sie  mit  der  so  el:^  ange- 
Ührten  des  Okna  Bämvr  in  genauester  BenMuHf  iMl  und  eise 
durdi  die  andere  anlb  eiMnste  bestätigt  wird,  ntaMi'der 
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genannten  Aberration  der  Fixslerne  (wiewohl  sie  keines- 
weges  die  Fixsterne  ausschliesslich  betrifft).  Bradley  hntte  näm- 
lich, um  die  Oerler  der  Fixsterne  «genauer,  als  bis  dahin  inög- 
lieh  war,  zu  beobachten,  und  datlurcli  nioglicherweise  eine 
Parallaxe  derselben  zu  entdecken,  ein  Fernrohr  ^q^qw  das  Ze- 
nilh  so  aufstellen  lassen,  dnss  es  nur  längs  eines  Bogens  von 
wenigen  Graden  beweglich  war.  Indem  er  es  nun  auf  einen 
iMgtiHnten  Stern,  der  dem  Zenith  sehr  nahe  kam,  rtchiete  und 
in  dieser  Richtung  befestigte,  bemerkte  er,  dass  der  Ort  des 
Sterns  allerdings  veränderlich  war,  und  zwar  in  dner  PerMe, 
welche  dem  Erdjahre  entsprach.  Gleichwohl  war  es  nicht  mög« 
liah,  diese  Veränderangen  auf  eine  Pwallaxe  zu  baMwa,  denn 
fler  Offly  weldben  der  Stern  in  diem  Eeobachtangen  rnrnkm^ 
Oitfemte  dck,  mit  dem  mittleren  Orte  verglichen,  tfeela  uh  6^ 
Ben  Winkel  von  90  Grad  Ton  demjenigen^  dnn  er  Tmidge  «hr 
Fmllaxe  hätte  eianebmn  müsam»  Er  enifenite  sich  ntalieh 
von  dienta  nitlkren  Orte  nach  derjenigen  Seile  in,  wohin 
gkachialtig  die  Bewegnng  der  Erde  hi  ihrer  Bahn  geriohtcl 
war,  atall  ^ss  die  Parallaxe  ihn  anch  derjenigen  httle  Warn 
üttsaen,  welch»  der  des  Radins  Yecl^ors  der  Brdbahn  ent- 
gegengei^etsl  war«  Aneh  find  sie  aich  sowohl  nidi  Brmi^ 
kya  als  nUen  apiteren  Untmnehnngen  für  alle  Fixsterne 
gMchy  nnd  nnr  in  so  fem  verscbieoen,  dass  nnr  diefenifa« 
Sterne,  welche  in  den  Pofen  der  Ekliptik  stehen,  einen  Kreis 
um  ihren  mittleren  Ort  beschreiben,  die  übrigen  aber  eine  El« 
lipse,  deren  grosse  Axc  der  Ekliptik  parallel  liegt  und  dem 
Dnri^limesser  jenes  Kreises  grleich  ist,  und  deren  kleine  Axe 
gleich  isl  dem  Producte  dieses  Durchmessers  mit  dem  Sinus  der 
Breite,  so  dass  ein  Stern  in  der  Ekliptik  selbst  nur  eine  gerade 
Linie  beschreibt;  also  Ellipsen,  wie  sie« aus  der  perspectivischen 
Ansicht  von  wirklichen  und  der  Ebene  der  Ekliptik  parallelen 
Kreisen  hervorgehen  würden. 

Bradley  hat  folgende  Erklärung  dieser  Thatsache  pfc^eben. 
Wenn  das  von  einem  Gestirn  ansrrehende  Licht  Zeit  jrebraucht, 
um  einen  gegebenen  R?inm  zu  durchlaufen,  so  wird  die  Erde  in 
dieser  Zwischen7:eit  gleichfalls  einen  Theil  ihrer  Bahn  durchlau- 
fen hoben.  Fiir  einen  Beobachter,  der  sich  mit  der  Erde  fort- 
bewegt, kann  folglieh  das  Licht  nicht  genau  aus  derjenigen 
Richtung  zu  kommen  scheinen,  welche  er  wahrgenommen  hätte, 
wenn  er  sicli  in  absoluter  Buhe  befände.  Man  betrachte  z.  B. 
von  einem  vor  Anker  liegenden  Schiffe  aus  die  Bewegung  eines 
Menschen,  der  sich  dem  Ufer  nähert,  und  hernach  dieselbe  Be- 
wegung vom  segelnden  SdhifTe  aus,  so  wird  sie  nicht  die  näm- 

üche  m  sein  scheinen«  Um  dio  Sasho  QoA  denlli<^er  einzuse^ 


m 


1M|  00  denke  man  sich,  dm  eine  Kanonenkugel  die  beiden 
WMe  desMiffii  darchbohre,  während  das  Schiff  segelt.  Wie 
kMn  aneb  immer  der  Zeitranm  sein  mdge,  den  die  Kugel  ge« 
brauchtey  um  yoii  einer  Wand  sur  anderen  su  kommen,  so 
wird  dooli  die  Bewegung  des  Sduflk  in  derselben  Zeit  nicht 
llnil  gesetat  werden  kdnnen.  WoUle  man  non  ans  der  Linie^ 
wekhe  die  durah  den  Schuss  entstandenen  Löcher  der  beiden 
Schiflbwinde  verbindet,  seine  Biditnng  bestimmen,  so  wflrde  man 
offenbar  einen  Fehler  begehen,  dessen  Grdsee  von  dem  Vor« 
hältniss  der  b^en  Cieschwindigkeiten  der  Kogd  wid  des  SdÜb 
abhängig  ist. 

Denselben  Fehler  nun  begeht  unser  Auge,  wenn  es  die 
Richtunir  des  Lichtstrahls  betrachtet,  welcher  vom  Objectiv  zum 

Ocular  eines  Ft;rnrohrs  fortschreitet,  wahrend  sich  die  Erde  in 
e'mcY  Richtung  bewegt,  die  mit  der  des  Lichtstrahls  einen  Win- 
kel macht  Ist  dieser  M  inkel  ein  rechter,  so  wird  der  Fehler 
pfleich  sein  einer  Grosse,  deren  Tangente  erhalten  wird,  wenn 
man  die  Geschwindigkeit  der  Erde  in  ihrer  Bahn  durch  die  Ge- 
schwindigkeit des  Lichtstrahls  dividirt.  Ist  der  Winkel  dagegen 
ein  spitzer  oder  stumpfer,  so  werden  wir  ausserdem  noch  mit 
dem  Sinus  desselben  zu  multiphciren  haben.  Dieser  für  den 
Beobachter  unvermeidliche  Fehler  lässt  sich  also  berechnen,  wenn 
man  die  beiden  Geschwindigkeiten,  so  wie  den  Winkel,  den 
beide  Bewegfuno^en  mit  einander  machen,  kennt;  und  -er  ist  das, 
was  man  Aberration  der  Fixsterne  genannt  hat. 

Sei  die  Aberration  eines  geg^ehenen  Gestirns  0,  die  Ge- 
Sch>vindigkciten  des  Lichts  und  der  Erde  l  und  e^  endkch  der 

Winkel  itöider  fieweguagen     so  hat  man 

,  e    .       f  1  1-  .  ,       sin  e 

Ig  a  »      am     iblgkch  I «  e  -^^^ 

Man  sieht  also,  dass  es  bei  der  Aberration  weder  auf  die  Ent- 
fernung des  Fixsterns,  noch  auf  die  Länge  des  Rohrs  ankomme. 
Für  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Erde  und  e  '=  90^  muss 
also  die  Aberration  die  gleiche  für  alle  Gestirne  seitti  wenn  die 
Geschwindigk^  d^  liebls  selbst  die  gleiche  ist. 

Nach  den  neuesten  von  Struve  in  Pulkowa  angestellten  Be** 
obachtuogen  ist  diese  Aberration  fär  die  von  ihm  vnlenHiohM 
Sterne  gjksioh,  und  sie  betragt 

2(/'4451, 

•welche  Zahl  man  die  Constante  der  Aberration  in  Bogen 
nennt.  Die  oben  anifegibene  Aberration  in  Zeit  (8'  18^'|2) 
ist  hieraus  berechnet  worden;  die  nmittelbmi  Beobaohlnngen 
der  TnbanleniMlvnUsse  J<||«ters  hattaD  8'  15''  ergeben,  doek 
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flbid  sie  weniger  genau  als  die  angefahrten  der  Fixsterne;  beide 
Resultate  aber  bestätigen  einander  aufs  schönste  und  rcciUferU- 
gen  so  die  gegebenen  Erklärungen  Römers  und  Brmlleys. 

Es  knöpft  sich  hieran  noch  eine  interessante,  die  Nalnr  des 
Lichts  betreffende  Frage.  Die  Beobachtungen  der  Jupiierstra- 
banten  geben  uns  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  im  luftlee- 
ren Räume,  denn  nur  etwa  ein  Zehnmilhontel  des  Wff^es  wird 
im  lofterfölllen  zurückgelegt.  Die  Fixslernbeobachlungeri  dagegen 
geben  uns  dieselbe  Geschwindifrkeit  im  In ft erfüllten ,  denn 
die  erwähnte  Abweichung  entsieht  erst  im  Fernrolir  und  Auge. 
Beide  Geschwindigkeiten  aber  kann  man  nicht  absolut  gleich 
setzen,  vielmehr  muss  jene  grösser  als  diese  sein,  wean  Am 
Licht  eine  Wellenbewegung  ist;  kleiner  dagegen,  wenn  es  ein 
materieller  Sirahl  ist,  wiewohl  der  Unterschied  in  beideii 
Fülea  nur  sehr  goring  sein  kann.  Man  könnte  also  durch  sehr 
genaue  Beobacäangen  beider  FJMtaomeDe  mdgliclierweise  einst 
mr  BatsdiMimg  dlMer  Frage  gelangen« 


Der  erste  Jupitersmond* 
S.  144« 

»•  •  • 

Er  bewegt  stell  um  Jopiler  in  einer  Bahn,  die  den  Beob» 
schtnngen  nofolge  keine  Abweichung  vem  Kreise  Tenilh,  in«« 
nerhalb  1  T.  18"  27'  33  , 5049  siderisdi  und  1  T.  18*  28^ 
35^9454  synodisch.   Seine  Entfernuiig  von  Centro  des  Haupt- 

Planeten  ist  0,049  Jupiters-Halbmesser  oder  58294  geogr.  Meilen. 
Die  Bahn  neigt  sich  nur  7"  gegen  den  Jupitersäquator  und  ihr 
nufslcigender  Knoten  in  der  Ebene  desselben  lällt  mit  dem  des 
Jupitersäquators  in  seiner  Bahn  zusammen  in  314°  27  54''j  ge- 
gen die  Bahn  Jupiters  selbst  ist  sie  3"  5'  24  '  geneigt.  Die  Dauer  • 
seiner  Verfinsterungen,  wenn  er  durch  das  Centrum  des  Schat- 
tens gehl,  ist  2**  15'  44".  —  Der  angegebene  syaodische  üow 
lauf  begreift  4,2799  Tage  Jupiters. 

Sein  scheinbarer  geocentrischer  Durchmesser  ist  nach  Stni- 
res  MessLinofen  J",0i5y  vorn  Jupiter  aus  gesehen  31'  \V\  er 
kann  aber  im  Zenilh  Jupiters  auf  37'  20"  steigen.  Der  wahre 
Durchmesser  ist  529  geographische  Meilen,  die  Masse  0,0ü00J7328 
der  Jopitersmasse  und  für  seine  Dichtigkeit  folgt  hieraus  0,2005  der 
Dicbtigkoil  unserer  Erde  (sehr  nahe  wie  unser  Wasser).  —  Er 
'  ist  einer  der  glänzendsten  und  überlrifit  zuweilen  sogar  den 
dritten  und  grösslen.  Sein  hellgelbes  ruhiges  Licht  ist  dem  der 
Jopltersfldb^  in  ihren  hettslen  Th^  völlig  gieiefa. 
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Der  zweite  Jupitersmoud. 
.   S.  145. 

A«ch  bei  diesem  haben  die  Beobaebtungen  keine  Excentri- 
oiifil  erfeben.  vollendet  seiniBn  Umtonf  siderisch  in  3  T.  13^ 
43'  4r,ü39Q;  den  synodisdben  in  3  T.  13^  17'  53^»73O0 
(8,5813  Jupiterstagen).  Die  lieigung  seiner  Bahn  gegen  den 
Jnpitmi^ialor  iai  verinderüdi.  Es  existht  nämlidi  fir  ihn^ 
wie  für  den'  drillen  und  vierten  Tndienten,  eine  miUlere  Bahn, 
deren  Knoten  mit  dem  des  ersten  und  des  Jupitersäquators  selbsl 
zusammenfallt  (dies  gilt  von  allen  Trabanten)  und  deren  Nei«* 
gung  ge^en  Jupiters  Aequator  1^  (f,  gegen  die  Bahn  desselben 
3*^  4'  bülragl.  Aber  seine  wirkliche  Bahn  schwankt  um 
diese  miltlere  periodiscli  heruia  und  kann  bis  27'  49"  von  ihr 
abweichen;  auch  die  Knoten  der  wahren  Buhn  auf  der  mittleren 
sind  veränderlich.  —  Die  Entfernung  vom  Jupiter  beträgt  9,f)23 
seiner  Halbmesser  oder  92827  Meilen;  der  geocentrische  Durch- 
messer ist  0^911,  der  jovicentrische  17'  35'',  der  wahre  475 
Meilen.  Dem  Volumen  nach  ist  er  also  der  kleinste  Mond  und 
etwa  dem  Erdmonde  gleich,  nämlich  ~  des  Volumens  der  Erde 
und  Jupiter.     Aber  seine  Masse  ist  0,QÜ(^(!)23235  der 

Masse  Jupilcis,  so  dass  seine  Diefili^^keit  0,37il  wird;  er  ist 
also  etwas  dichter  als  Jupiter  und  überhaupt  der  dichteste  aller 
Trabanten, 

Da  seine  Umlaufszeit  nur  18'  35'^  mehr  beträgt  als  2  Um- 
läufe des  ersten,  so  treffen  seine  Opposifionen  immer  einige 
Male  hinlereiniuider  mit  denen  des  ersten  zusammen^  weküe 
Coincirienz  eine  Periode  von  437  Tafjen  hn\. 

Die  Dauer  seiner  Verfinsterungen,  wenn  er  durch  die  Milte 
des  Schattens  geht,  ist  2^  52'  4".  —  Er  ist  der  kleinste  unter 
Jupiters  Trabanten,  erscheint  aber  doch  gewohnlich  heller  als 
der  viefte  und  zaweiien  sogar  eben  so  hell  als  der  erste  und 
dritte. 

Der  dritte  Jupitersmond. 

'  §.  146. 

Er  vollführt  seinen  sehr  nahe  lireis  form  igen  Umlauf  in  7  T. 
3*  42'  33",36()5  siderisch  oder  7  T.  3'  59'  35",825i  synodiseh, 
was  17,3034  Jupiterstagen  gleich  ist.  Die  fixcentricität  der 
Bahn  ist  im  ariltiecm  Durohsduiitt  0,001348^  wonach  ^  MÜtiil* 
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punktsgleichung  {Y  12"  beträgt,  aber  sie  ist  periodischen  Verän- 
derungen unterworfen.  Im  J.  Iö82  war  sie  am  grösslen  (0,0019 
mit  der  Miltulpunktsgleichung  13'  iif);  im  J.  1777  halte  sie  den 
kleinsten  Werth  (  <I,Ü0II8  mit  der  Mittelpunktsgleichung  d'  7"). 
Die  Periode  dieser  Aenderungcn  ist  J90  Jahre,  und  es  wird 
also  1967  wieder  der  kleinste  Werth,  so  wie  1872  der  grössle 
eintreten.  —  Die  mittlere  Neigung  gegen  Jupiters  Aequator  ist 
5'  3^'  und  gegen  dessen  Bahn  3^  0'  28'';  am  diese  herum 
sshirankt  die  wahre  Bahn  innerhalb  der  Gransen  :ir  12'  20". 
Vom  Jupiter  ist  er  15y350  seiner  Hallwiesser  oder  148078 
len  ealfernt.  Die  geocentrischen,  jovicentncoben  und  wahren 
Dnvchmesser  sind  l",4a8;  18' 0";  776  Meilen;  er  ist  der  grössle 
der  4  Itonde,  4^  mal  so  gross  als  unser  Mond,  11  mal  kieiMr 
als  die.  Erde  und  11350  mal  kleiner  als  Jupiter.  Die  Masse  ist 
mml  ^aplaee  0|000088497,  woraus  sich  seine  Dichtigkeit  za 
0»3244  oder  sehr  nahe  der  des  Jupiter  ergiebt«  Die  grössle 
Dauer  seiner  Finsternisse  ist  3*"  33'  40". 

Seine  Umlaufezeit  ist  nur  75'  ^"  grösser,  ab  dto  doppelle 
des  zweiten,  und  112'  19^'  grösser  als  irier  Umläufe  des  ersten 
Trabanten. 

Er  bt  In  der  Begel  der  hellsle  der  Tnibaalen.  Dar  erste 
sdidnt  indess  ein  Intensiveres  Lieht  zu  haben,  da  sonst  das 
Debeigewiüht  des  dritten  (beträefatlieh  grösseren)  weh!  entscbie-* 
dener  hervortreten  mAssle.  Oft  ist  er  dem  ersten  an  Glanz 
gleich  und  in  seltenen  FiUen  selbst  daakeler  ab  dieser.  Die 
gelbe  Farbe  sprieht  sich  in  ihm  am  bestimmtesten  aus.  Wenn 
er  beim  Yoribergange  vor  Jupiteri  Scheibe  einen  der  Streifen 
trifft,  so  kann  er  gut  wahrgenommen  werden.  Wir  sehen  zu- 
weilen den  Anlang  und  das  Ende  seiner  Finstembse,  wenn  er 
hinreichende  nördliche  oder  südliche  Breite  gegen  die  Ekliptik 
hat,  —  Es  finden  mehrere  merkwürdige  Verhaltnisse  zwischen 
den  3  ersten  Trabanten  statt.  Vergleicht  man  diu  synodischen 
Umlaufe,  so  findet  sich,  dass 

247  des  ersten  Trabanten  dauern  437  T.  3''  43'  58",51 
123  des  zweiten     -  -      437      3  41  8,90 

61  des  dritten      -  -      437      3    35  25,33. 

Der  vierte  passt  nicht  so  gut  in  diese  Reihe,  gleichwohl 
kommt  auch  er  ziemlich  nahe,  denn  wir  haben 

2r>  des  vierten      -  -      435    14   13    2 ,55. 

Es  folgt  hieraus,  dass  nach  einer  Periode  von  437  T.  4** 
die  Finsternisse  der  drei  innern  Trabanten  nafie  in  sfleicher  Ord- 
nung wiederkehren  müssen,  und  eben  so  die  Vorübergange  vor 
Jupiters  Scheibe,  so  wie  ihre  SteiiuDgen  gegen  den  Japit^  im 
AUgemeinett. 
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Ferner  kl  die  mkUere  Winkelbemgaiig  entas,  ver- 
mehrt um  die  doppelte  des  dritten,  Tollkommen  genau  gleich 
der  dreifiiohen  des  »weiten.  Die  mttdere  Bewegung  ist  nimlioii 
in  dnem  Jahrhundert 

1.  Trab.  7432435*  28'  2",0  a 
IL    -    3702713  13  53  ,3  «  h 
IIL    -    1837825    6  i9  fi  ^  c 
und  es  ist  a  +  2c  «  11108139*  41'  40  =»  3b. 

Vmsöge  ihrer  gegenseitigen  Anziehung  muss  dtes  stets  so 
bleiben,  selbst  wenn  es  Im  Anfange  nur  nahezu  stattfand.  Dass 
ein  ähnliches  constantes  Yerhältttiss  zwisohen  den  mittleren  Län- 
gen selbst  stattfindet,  ist  berMts  oben  bemerkt  und  folgt  auch 
nothweiidig  aus  dem  der  mittleren  Bewegungen.  ^ 

Der  vierte  Jupitersmond. 
&  147. 

Scitie  siderische  Umlaufszeit  ist  16  T.  16*^  32'  11^2712, 
die  synodische  J()  T.  18'  5'  7",0210  oder  40,5135  Jupiterstage. 
Die  Bahn  ist  merklich  excentrisch  (0,007275  mit  Mittel- 
punktsgleichung  50'  2")  und  auch  diese  Excentricitat  unterliegt 
durch  die  Einwirkung  des  dritten  Trabant cfi  kleinen  periodischen 
Veränderungen.  Die  Neigung  (der  mittleren  Bahnebene)  gegen 
Jupiters  Aequator  ist  24",33  und  gegen  Jupileis  Bahn  2*^  40' 
58  ,  die  Schwankung  um  diese  Mittel  herum  14'  5ty".  Der  Ab- 
stand vom  Jupiter  beträgt  26,998  Jupilers-Halbmesser  oder 
2n(i450  Meilen.  Der  Erde  erscheint  sein  Durchmesser  unter  ei- 
nem Winke!  von  j'V273,  dem  Jupiter  8'  40'  gross;  sein  wah- 
rer Durchmesser  i>t  lifU  Meilen  Hiernach  nimmt  er  des  Erd- 
und  jgYöö  Jupilervolumens  ein.  Da  die  Masse  nach  Laplace 
0,000042051)  betragt,  so  ist  seine  Dichtigkeit  0,2490,  also  ge- 
ringer als  die  des  Jupiter.  Die  grössle  Dauer  seiner  Finster- 
nisse ist  4''  44'  50",  die  kleinste  Null,  d.  h.  er  kann  unverfin- 
Stert  vorübergehen.  Seine  Finsternisse  sind  an  eine  grosse,  dem 
halben  Jupitersumlauf  nahe  gleiche  Periode  geknüpft,  so  dass  er 
2|  Jahr  hindurch  keine  Finsternisse  und  «od^nn  3%  Jahr  teug 
bei  jedem  Umlauf  eine  solche  bringt. 

Er  unterscheidet  sich  von  den  übrigen  Jupitersmonden 
durch  eine  ^wüs  donklere,  mehr  bläolichgraue  Färbung,  wes- 
halb  er  auch  gBWÖhnlich  als  der  schwächste  erscheint,  obp^leich 
er  an  Grosse  nur  dem  dritten  in  elwas  nachsteht.  Doch  bb^ibt 
8ich  dies  nidit  gleicii  und  man  Isiinn  ihn  periodisch  .cMl  so  iwM 
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tte  die  äbrigen  fkdttn.  Sein  Scfaitte  auf  der  Oberflicbe  Jopi- 
ten  isl  nmr  schwer  wafarzanefameii»  und  seine  Ein*  tud  Aas«» 
iriUe  in  den  Schatten  gehen  hetrftchdich  langsamer  Yor  sich  fds 
bei  den  öbrigen  Trabanten. 


AlJgemeine  Bemerkungen  über  das  Jupiiers->System, 

S.  148« 

Die  Wechselbeziehung,  in  welcher  Jupiter  mit  seinen  Tra- 
banten steht,  bietet  uns  cijicn  so  reichen  Stoff  zu  Betrachtungen 
der  mannichfalligsten  Art,  und  giebt  uns  über  die  Constitution 
des  gesauimten  Sonnensystems  so  unerwartete  und  wichtige  Auf- 
schlüsse, dass  es  der  Mühe  veriotinea  dürfle,  noch  etwas  länger 
dabei  zu  verweilen. 

Das  Parlialsyslem  Ju()ilcrs  stellt,  sowohl  dem  Kaum  als  der 
Zeit  nach,  ein  Bild  des  i'lantlensyslems  im  Kleinen  dar.  Dio 
Millionen  von  Meilen  sind  hier  durch  Tausende,  die  Jahre  durch 
Tage  reprasentirt)  der  Centratkörper  gleichfalls  durch  einen  tau- 
seiuimai  hidnereni  ond  in  den  Fenknien  der  wecbseiügen  Stö- 
rungen, welche  sie  auf  einander  ausüben,  nehmen  Jahrzehende 
die  Steiie  von  Myriaden- Jahren  im  Planetensystem  ein. 

Von  den  grossen  und  langsamen  Yeranderiingen,  welche 
in  letzterem  vorgehen,  belehrt  uns  Ins  jetzt  ausschliesslich  die 
Theorie,  denn  das  MenschengescUecht  beobachlet  den  Himmel 
nodi  nicht  lange  genug,  nm  sie  direkt  wahrzunehmen«  Sie  wilr-* 
den  jeder  praktischen  Gewähr  entbehren,  zeigten  sie  sich  nicht 
im  Jopüerssystem  in  ganz  gleicher  Art,  aber  in  tausendmal  kür- 
zeren Perioden.  Die  Bedingungen  des  Gleichgewichts  und  der 
Stabilität  können  im  Jupilerssystem  am  besten  studirt  werden, 
und  die  kühnen,  Aeonen  umfassenden  Schlüsse  des  Analysten 
sind  auch  selbst  in  Beziehung  auf  die  Jetztwelt  keine  Specula- 
liüü  mehr,  denn  hier  linden  sie  ihre  volle  Anwendung. 

Die  Arbeiten,  welche  wir  den  grossen  Analysten  der  letz- 
ten 50  Jahre,  nomenllich  Lagrange,  Delambre  unil  Loplace,  über 
die  Iknvegunpren  der  Jupitersli abanlen  verdanken,  h[il)en  deshalb 
eine  viel  allgemeinere  Wichtigkeit.  Die  grosse  Ausrululielikeit 
vieler  hierher  geliurirren  Bestimmungen,  namentlich  der  üralaufs- 
zeilen  auf  Zehntausendtheiie  der  Zeilsekunden,  ist  keinesweges 
£ktiv;  die  höchst  scharfsinnige,  über  alle  Schwierigkeiten  sieg- 
reiche Analyse,  verbunden  mit  sehr  genauen  und  lange  Zeit 
ferlgesetzteo  B^bachtungen,  hat  dne  siolche  Pradsion  der  Da- 
ten möglich  gelnaeht. 

llldl«r,  Popul.  Atliraonit,  4t»  Aug.  10 
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Die  gegenseitige  Abhängigkeit  der  Trabanten  von  einander 
wird  man  am  besten  ubersehen,  wenn  wir  die  Formeln  her- 
setzen, nach  denen  die  nameriaehisn  Bestinumingeii  entwickeH 
werden. 

Uan  nenne     l,»  k>  h     mittleren  Längen  des  1  2  3  4  Trabnt 

p$fPA  die  Perijovien  des  3  4-* 

^19        «4  die  wahren  Längen  des  1  2  3  4  - 
Jl  die  mittlere  Anomalie  Jupiters 
so  hat  man  folgende  Gleichunfen 

«1  «  ^1  -H  27'  16",4.  Sin        —  W 
«4     ^  -M*  4'  22^3  8ln2(^a— fc)  —  3«",07  sin  A 
«    H-     13",7  sin  (4  -p«)  +  4'  5M  sin  iU-pO 

—  4'  21",8  sin  —  47V6  sin  A 

«4  =  ^4  +  50'  2';o  sin  ih-p,)  —  1'  11*,6  sin  ih^-pO 

—  1'  53",33  sin  ii. 

Mehrere  kleinere  Correctionen  sind  hier  übergangen,  um  die 
Formeln  iHcht  sa  sehr  za  verwickeln«  Die  beim  zweiten,  drit* 
ten  und  vierten  Trabanten  vorkommenden  Glieder  mit  dem  Ar- 
goment  A  sind  Analoga  der  in  der  Bewegung  unseres  Mondes 
erscheinendei  jährlichen  Gleichung.  Der  erste  Trabant  hat  nur 
vom  zweilen  eine  merkliche  Slurung  zu  erleiden,  so  wie  der 
zweite  vom  dritten. 

Der  dritte  und  vierte  stören  sich  gegenseitig  so,  dass  jeder 
von  ihnen  eine  dopp  eltc  MiUelpunklsgleichung  hat,  die  eine  ab- 
hängig von  seinem  eigenen  Perijoviuni,  die  zweite  abhängig  vom 
Perijovium  seines  rs'achbarlrabanten.  —  Diese  Perijovien  selbst 
haben  sUrke  Bewegungen,  beim  dritten  Trabanten  jährlich  2**  36' 
39'V17;  beim  vierten  42'  58",73. 

Die  Knoten  der  wirklichen  Trabantenbahnen  auf  ihrer  mitt- 
leren Bahn  laufen  rückwärts,  und  von  dem  Orte  dieses  Knotens 
hangt  die  jedesmalige  wahre  Neigung  gegen  die  Bahn  Jupiters 
ab.  Beim  ersten  Trabanten  ist  die  Abweichuno-  von  der  mittle- 
ren Bahn  ffanz  unmerklich,  beim  zweiten  lauCeri  die  Knoten  in 
29fS79S  Jahren,  beim  dritten  in  140,^7 f  Jahren,  heim  vierten 
Ml  520>712  Jahren  um  den  Himmel  herum. 

§.  U9. 

Die  Verschierlenlieilen  des  Lichtglanzes  der  Trabanten,  de- 
ren im  Von>cn  gedacht  worden  ist,  können  begreiflicherweise 
nicht  von  einem  Phasenwechsel  herrühren:  ein  soiober  findet  für 
unsern  Anblick  nicht  allein  gar  nicht  statt,  sondern  wdrde  audi^ 
wenn  er  stattfände,  alle  ^banten  in  gleichen  Mansse  trejOTon 
und  könnte  in  ihren  relativen  Unterschieden  keine  Veränderung 
bewirken.  Gleichwohl  hi  bald  der  dritte  der  hellm  bald  der 
erste;  einmal  treten  der  sweite  und  noch  mehr  der  vierte  gegen 
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die  übrigen  entscliicden  zurück,  ein  anderes  Mal  unmerklich 
oder  gar  nicht.  Dass  sie  ihren  Grund  ferner  nicht  in  der  grös^ 
scren  oder  geringeren  scheinbaren  Entrernung  des  Trabanten 
vom  Jupiter  haben,  lehrt  eine  genaue  Vergleichung  der  dahin  be- 
sögUchen  Beobachtungen,  wie  namentlich  der  altere  Hersehü 
sie  angeatelit  hat.  Vielmehr  mnsa  der  Grund  dieser  Erscheinung 
in  einer  verschiedenen  Reflexionsfäbigkeit  der  einseinen  Ober- 
flächenlheile  der  Trabanten  gesucht  werden,  die  uns,  wenn  wir 
näher  stände,  als  Flecke  erscheinen  würden,  wie  man  denn 
in  der  That  am  vierten  Monde  etwas  fleckenähnliches  gesehen 
haben  will  (er  erscheint  zuweilen  an  seinen  Rändern  heller,  so 
dass  er  fasi  das  Ansehen  eines  kleinen  Ringes  hat).  So  sind 
diese  Bemerkungen  ein  Mittel  geworden,  die  Rotationspe* 
riode  der  Monde  xn  besihnmen,  und  Berschel  findet  diese,  gans 
wie  bei  unserm  Monde,, der  Umlaufsperiode  völlig  gleich. 

Bin  gleiches  Resultat  (wiewohl  nur  fflr  den  ersten  und 
«weiten  mit  BefOimmlheit)  erinelt  ioh  aus  einer  Reihe  von  Beob^ 
achtungen  im  J.  1835  über  die  rdative  Helligkeit  der  vier  Tra« 
bauten.  Der  dritte  schien  sich  wenig  oder  gar  nicht  zu  ver- 
andern, am  aolTajlendsten  waren  die  Veränderungen  des  zwei- 
ten und  vierten  Trabanten.  Für  den  letztern  erhielt  ich  (mit 
Ausnahme  einer  widersprecheiiileü  Beobachlung)  ebenfalls  das 
HerschelscliG  liesullat. 

Der  Grund  dieser  Erscheinung  ist  gewiss  kein  anderer  als 
die  Anziehung  Jupiters,  der  diese  Umdrehungszeiten,  wenn  sie 
anfangs  auch  nur  beinahe  den  Umlaufszeiten  gleich  waren,  ihnen 
bald  vüUig  gleich  machen  musste,  und  dies  um  so  mehr,  als  die 
Masse  des  Hauplplaneten  so  überwicpend  ^ross  ist.  Folglich 
wenden  diese  Monde  (bis  auf  eine  kleine  Libration,  die  viel  gc- 
riniTcr  als  bei  imserm  Monde  ist)  ihrem  Uauptplane|en  stets 
dieselbe  Seite  zu. 

Es  giebt  also  auf  den  Jupitersmonden  Seifen,  welche  nie 
den  Hauplplaneten  sehen,  andere  welche  ihn  stets  erbliciten,  und 
eine  Randzono,  die  auf  dem  innersten  Trabanten  am  breitesten 
ist,  in  der  man  nur  einen  Theil  der  Jupiterskug-el  (und  zwar 
einen  etwas  veränderlichen)  erblickt.  Für  einen  gegebenen  Ort 
auf  einem  Jupitersmonde  schwebt  also  die  Riesenkugel  stets  an 
emer  und  derselben  Stelle  des  Himmels  mit  sehr  geringen,  auf 
einige  Zehntel  des  Jupitersdurchmessers  sich  beschrankenden 
Yerinderungen.  Dagegen  giebt  es  «ueh  auf  der  Jupitersku^el 
Gegenden,  welche  theUs  einige,  thäls  alle  Monde  stets  unter 
ihrem  Horizoni  haben,  nftmlicli  die  Gegenden  in  der  Nähe  der 
P^.  Die  sehr  hedeutende  Pandaxe  erniedrigt  nämlich  die 
Monde,  wenn  sie  nahe  dem  Herisont  stehen»  m  2  bis  10  Grade 
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und  da  sie  fast  ganz  in  der  Ebene  des  Jupilersäqualors  laiifen, 
so  bleiben  sie  den  Umwohnera  der  Pole  bis  auf  gewisse  Diskan* 
zen  stets  verborgen.  * 

«.  150. 

Die  Jupiterskogci  erscheint  den  Trabanten  unter  folgenden, 
scheinbaren  Grossen: 

Aeqaator-Durchmesser  Polar-Durchmesser 


dem  1,  Monde  IQ**  46'  18^  19' 

-  2.     -  12  23  11  28 

-  3.     -  7  45  7  11 

-  4.     -  4  24  4  5 


Die  Hälfte  dieser  Grössen  sind  die  Horizontalparallaxen  der 
Monde  resp.  für  den  Aequator  und  die  Polarregioncn,  und  die 
Neigungen  der  Bahnen  gegen  Jupiters  Aequator  bleiben  weit 
Qttter  diesem  Werthe.   So  wird  also 

der  1.  Trabant  nicht  mehr  gesehen  jenseit  des  81^  der  n.  oder  s.  Breite 

2.  -  854 

3.  86}  ' 

4.  88}. 

Statt  dass  also  aaf  unserer  Erde  während  der  langen  Nadil 
der  Pole  der  Mond  um  die  Zelt  der  Opposition  mehrere  Tage 
hindurch  gar  nicht  untergeht,  ja  für  die  Pole  selbst  14  Tage 
lang  ununterbrochen  (und  swar  im  Winter  jedesmal  während 
der  Lichtperiode)  übeir  dem  Horizont  bl^bt^  wird  die  0  Jahre 
lange  Poiamacht  Jupiters  durch  keines  Mondes  Sdiein  ge- 
mildert. 

Doch  auch  selbst  den  Bewohnern  des  Aequators,  die  dort 
in  Bezug  auf  Mondschein  noch  am  günstigsten  gesteilt  sind,  geht 
noch,  verglichen  mit  uns  Erdbewohnern,  viel  davon  verloren. 
Der  erste  Mond  ^^lehl  z.  B.  während  seiner  42''  ,28'  3/V''  hal- 
tenden synodischen  ünilaufsperiode,  in  Folge  der  fast  Kl'  be- 
tragenden Parallaxe,  nur  18"  54' 27'' über,  dagegen  23' 34' 0" 
unter  dem  Horizont  eines  gegebenen  Gries,  Von  ersleren  fal- 
len 9**  27'  13"  in  die  Nächte,  allein  hiervon  subtrahiren  sich 
noch  2  15'  für  die  Dauer  der  jedesmaligen  Finsterniss,  es  blei- 
ben also  nur  7^  12',  d.  h.  ein  Sechstel  der  ganzen  Zeit,  wirk- 
licher Mondschein  übriij,  während  welcher  Zeit  die  Scheibe  des 
Mondes  übrigens  nie  wirklicli  voll  wird,  so  dass  das  Beste  des 
Mondscheins  constant  verloren  geht.  Für  jede  andere  nördhche 
oder  südhche  Breite  auf  Jupiter  sind  die  Beschränkungen,  im 
Yerhältniss  des  Abslandes  zum  Aequator,  noch  grösser  als  die 
hier  angegebenen.  Der  erste  Mond,  wie  wir  gesehen  haben, 
erleuchtet  ausammeu  nur  s  der  Jupitersoacht  des  Aequators,  ia 
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64^  Br.  ist  dies  nur  in  69"  nur  i  u.  s.  w.,  bis  es  sich  unter 
88®  Br.  auf  iN'ull  reducirt.  Für  die  übrigen  schwacher  leuch- 
tenden Monde  (denn  das  Licht  der  drei  entfernteren  zusammen- 
genommen ist  nicht  so  stark,  als  das  des  ersten)  beträgt  der 
Ausfall,  den  die  Parallaxe  und  die  Finsternisse  veranlassen,  aller- 
dings weniger,  doch  ist  er  immer  auch  beim  ealfernlesten  uock 
bedeutend  stärlier,  als  bei  unserem  Monde. 

Einen  Schein  wie  etwa  unser  Mond  fdoch  auch  mir  im 
Verhältniss  zum  Sonnenlichte,  denn  absolut  genommen  ist  alles 
Licht  dort  27  mal  schwacher  als  unter  gleichen  Umständen  bei 
uns)  liann  nur  der  erste  Trabant  gewahren,  der  zweite  und 
dritte  jeder  etwa  |  und  der  vierte  desselben.  Auch  ist  die 
Behauptung,  die  man  hin  und  wieder  lie^t,  dass  jede  Nachtstunde 
Jupiters  wenigstens  durch  einen  Mond  erhellt  werde,  irrig; 
sowohl  unter  dem  Aequator  als  unter  den  übrigen  Breiten  gebt 
«nnche  Nuciit  oime  allen  Kondscheia  vorüber. 

§.  151. 

Man  bat  bäußg  die  grössere  Zahl  der. Monde,  welche  um 
die  entfernteren  Planeten  kreiseni  mit  der  vermeintlichen  Absicht 
in  Verbindung  gebracht,  diesen  Planeten  einen  Ersatz  für  das 
ihnen  zuTheil  gewordene  sobwädiere  Sonnenlicht  zu  gewälH*en; 
ja  man  bat  uns  iingemeln  reizende  Scbflderongen  über  dieses 
„sanfte,  mit  dem  Sonnenlicht  sieb  vermischende  Mondlicht'*  ge- 
geben» Wäre  dies  wirblidi  die  Hanptabsieht  des  Urhebers  der 
Welten  bei  der  Bildung  der  Trabanten  gewesen,  so  müsste  man  ge<- 
stehen,  dass  sie  auf  eine  höchst  nnvollkommene  Weise  erreicht  ist, 
dl  gerade  denjenigen  Gegenden,  die  eines  solchen  Ersatzes  am  mei- 
sten bedurfttg  sind,  (bs  geringste  Quantum  des  Mondscheins 
zu  Theil  geworden  ist,  während  es  doch  so  leicht  gewesen 
wäre,  diesen  „Uebelstanden"  durch  eine  etwas  grössere  Neigung 
der  Bahnen  und  eine  etwas  beträchtlichere  Entfernung  vom  Ju- 
piter bei  grösseren  Durchmessern  der  Monde,  abzuhelfen. 

Umgekehrt  kann  man  dagegen  allerdings  sagen,  dass  Ju- 
piter die  ihm  zugewandte  Seile  seiner  Monde  beträclillich  stark 
erleuchte.  So  hat  z.  B.  der  innerste  Mond  während  seines 
42?  stündigen  Umlaufs  19  Stunden  wirklichen  Sonnentag,  21  j 
Stunden  Jupitersschein,  der  dem  Tage  nicht  allzusehr  nachsteht, 
und  2\  Stunde  wirklich  dunkle  Nacht  (während  der  Finslerniss). 
Für  die  übrigen  Monde  ist  die  Theilung  in  Tag  und  ISucht 
gieichmässiger,  der  Jupitersschein  dagegen  wenicrer  intensiv. 

Ueberhaupt  aber,  wie  k-mn  der  Mond  sehein  das  Mittel 
sein,  einem  zu  geringen  Sonnenschein  nachzuhelfen,  da  die 
Trabanten  nur  in  demselben  Verhältniss  wie  ihre  Hauptplanetea 
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erleuchtet  werden?  Bei  Tage  ist  ein  Jupiters-  oder  Saturns- 
inond  vollkommen  eben  so  wirkungslos  als  unser  eigener;  nur 
die  Nächle  könnten  also  in  Betracht  kommen.  Sind  denn  aber 
die  5slündi^en  Nnchle  Jupiters  und  Salurns  etwa  dunkler,  als 
die  12slündigen  der  Erde  oder  des  Merkur?  Ffir  die  Kacht 
ist  es  ja  durchaus  gleich,  ob  die  Sonne  10  oder  100  Millionen 
Meilen  entfernt  sei,  und  wo  blGibi  also  nun  das  verffleintiidi 
stärkere  Bedürfniss? 

In  der  Tbaf,  nur  unsere  Einseitif^fkeit  und  Eigenliebe  ist  es, 
die  den  Bewohnern  fremder  Welikörper  unsere  Einrichtungen 
und  Bedürfnisse,  und  dem  allweisen  Urheber  des  Weltalls  un- 
sere allklugen  Zwecke  unterlegt.  Wie  jeder  andere  leuchtende 
oder  erleuchtete,  grosse  oder  kleine,  primäre  oder  sekundäre 
Weltkörper  sind  auch  die  Monde  Jupiters  zunächst  und  hat^t* 
sächlich  vorhanden  um  ihrer  selbst  willen^  und  nichts  we- 
niger als  blosse  Diener  eines  anderen  Körpers.  Dies  scbliessl 
gegenseitige  Wecbselbeziehongen  und  eine  allgemeine  Harmonie 
des  Ganzen  keinesweges  ans,  nur  setze  man  solche  Beziehungen 
nie  als  Hauplzweck,  und  spreche  namentlich  nicht  von  einem 
Bedürfniss  des  Mondscheins,  das  sicher  weder  fifir  die  Erde 
noch  för  irgend  änen  anderen  Weltkörper  vorhanden  ist»  da 
sonst  auf  eine  weit  bessere  und  vollständigere  Weise  für  die 
Befirledigung  dmelben  gesorgt  sein  wfirde,  —  Bin  Merkurslra* 
bant  in  einem  Abstände  wie  der  der  Brde  wflrde  (wenn  die 
Massen  Merkurs  und  der  Erde  m  und  ihre  Distanzen  von 
der  Sonne  d  und  D  sind,  von  der  Sonne  im  Verhällniss  von 

' —  •  -r^  d.  b.  etwa  lüO  mal  starker  gestört  werden  als  der 

tu  d 

"  Erdmond;  dies  würde  jede  regelrechte  Bahn  unmöp^lich  machen 
—  deshalb  und  aus  keinem  anderen  Grunde  hat  Merkur  keinen 
Mond.  Ceres  und  Pallas  haben  ebenfalls  keinen  erhalten,  denn 
sie  sind  zu  klein,  wahrend  die  der  Sonne  3  mal  nähere  Erde 
nicht  leer  ausgegangen  ist.  Die  Vertheidi^er  des  Bcleuchtiings- 
zweckes  möfren  es  versuchen,  diese  in  der  That  grob^en  Incon- 
gruenzen  auikuklärea*}. 


*)  Die  sogcnnnnlc  Conjectural- Aslronoinic  gchorl  eigentlich  nicht  in 
den  Plan  dieses  Werkes,  und  mis  t]ie?etn  Grunde  lulttc  ich  ef  vor^ezopen, 
den  letzten  Thcii  diesci  Faragrapheu  lieber  ganz  zu  iintcrd rucken.  Allein 
die  gugneriscfae  Jdeinuns  ist  lu  oft  und  mit  zu  grosser  iieaiiiutuUieU  aus- 
gesprochen worden,  wSlireDd,  ao  viel  mir  bekannt»  noch  Klenanil  die  öf*  ~ 
l'eniliche  Aufmerksamkeit  auf  ihren  Ungnind  jgeleitel  hal«  dcfhtlb  fchien 
mir  die»e  Digreition  gleicl»am  geboten  t«  Mio. 
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In  Beziehung  auf  das  Gravitationsverhällniss  steht  Jupiter 
in  einem  sehr  starken  Gegensalze  zu  seinen  Monden.  Wahrend 
die  Fallhöhe  in  der  ersten  Sekunde  an  Jupiiers  Aequator  SdJ 
und  an  den  Polen  41,5  Fuss  Lelräg^  sind  diese  Hüiieu  auf  sei- 
nen Trabaateu  folgende: 

auf  dem  ersten  0,952  Fuss 
zweiten  1,549  - 

dritten  2,210  - 

vierten  1,455  - 
mitbin  selbst  auf  dem  dritten  noch  erheblich  schwächer  als  auf 
unserem  Monde,  überhaupt  aber  schwächer  als  auf  irgend  einem 
anderen  Körper,  für  den  uns  eine  Berechnung  dieser  Art  ge- 
stattet ist.  Eine  vom  Jupiter  auf  einen  seiner  Trabanten  ge- 
bradite  Uhr  ginge  dort  um  das  Vier-  bis  Sechsfaclie  zu  lang- 
sam. Uebrigens  veranlasst  Jupiters  Anziehung  für  die  verschie- 
denen Seiten  seiner  Trabanten,  besonders  des  innersten ,  einen 
nicht  unbetrachtiidieQ  Untmohied  der  Schwere  und  also  auch 
(kr  FaUhöhen. 

Unser  Mond  ist  in  eine  Entfernung  vom  Hauptplaneten  ge- 
stettl,  welche  den  400.  Tbeil  der  Sonnenentfernung  beträgt;  der 
iuaserste  Jupitersmond  steht  gegen  seinen  Hauptplaneten  genau 
in  demselben  Yerhaltniss.  Mithin  wurd  von  der  Sonne  aus  das 
Erdsystem  und  das  Jupiterssystem  unter  demselben  Winkel  ge- 
sehen. Die  SLüruj]gen,  welche  der  4le  Trabant  von  der  Sonne 
erleidet,  würden  also  denen  unseres  Mondes  etwa  gleich  sein, 
wenn  Jupiters  Masse  der  der  Erde  gleich  wäre;  sie  ist  aber 
34)  mal  grösser  und  folglicli  müssen  die  Störungen  beiläufig 
um  eben  so  viel  kleiner  sein.  In  der  That  betragt  die  der 
Evection  analoge  Störung  des  4ten  Trabanten  nur  21'',6f),  und 
die  der  Variation  verwandte  4"2I  im  Maxime,  und  bei  den  übri- 
gen Trabanten  sind  diese  beiden  ganz  unmerklich. 

Der  bereits  erwähnte  Umstand,  dass  der  zweite  Mond  bis 
8uf  20|  Minuten  Ueberschuss  die  doppelte  synodische  Umlaufs- 
zeit des  ersten  hat,  veranlasst  jedesmal  nach  247  Umläufen  des 
ersten  und  123  des  zweiten  ein  Zusammenfallen  der  Oppo- 
sitionen beider  Trabanten  und  folglich  eine  gleichzeitige 
Verfinsterung  derselben,  die  dann  mehreremale  hintereinander 
stattfindet,  und  diese  Periode  von  437  Erdentagen  theilt  das  Ju- 
intersjahr  nahe  in  10  gleiche  Theile.  In  einer  solchen  Pe- 
riode vdbndel  der  dritte  Mond  nahe  61»  der  vierte  26  synodi-» 
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sehe  Umläufe,  jene  währen  IZij,  diese  40^  Jupilerslage.  Eine 
ähnliche  grosse  Periode  findet  auch  in  Absicht  der  Coincidenzen 
des  zweiten  und  dritten  Trabanten  statt,  und  zwar  fallen  diese 
letzteren  in  die  Mitte  des  Zeitraums  zwischen  zweien  Coinciden- 
zen des  ersten  und  zweiten,  wogegen  die  Coincidenzen  des  er- 
sten und  dritten  mit  denen  des  ersten  und  zweiten  nahe  um 
dieselbe  Zeit  eintreten,  so  dass  zwischen  der  gemeinschaftlichen 
VerHusterung  des  ersten  und  zweiten  und  der  des  ersten  und 
drillen  nur  ein  synodischer  Umlauf  des  ersten  Trabanten  liegt. 
?o  ereignete  sich  .  ,  ' 

am    ().  Febr.  1831  die  Vcrfinstenmg  des  ersten  und  zweiten 

-  .  -  gleichzeitig, 

am  M.     -       -  •  *  -    *  :  •         ersten  und  dritten 

^      *  w  i.>»  ^  gleichzeitig, 
und  dies  kehrte  nach  437  Tagen  wieder.    Nach  Verlauf  der 
Hälfte  dieses  Zeilraums  aber  traf  ^--i 

am  21.  Septbr.  1831  gleichzeitig  eine  Verfinsterung  des  ersten 

und  zweiten  Mdndes,  , 
was  auch  schon  am  14.  Septbr.  nahezu  der  Fall  gewesen  war, 
und  dies  wiederholte  sich  gleichfalls  nach  437  Tagen.  —  In  ' 
Beziehung  auf  den  vierten  Mond  verwickeln  sich  diese  Perioden 
schon  mehr  und  leiden  überdioss  Ausnahmen  durch  den  theil- 
weisen  Ausfall  seiner  Finsternisse.    Man  könnte  also  folgende 
beiläufige  Eintheilungen  des  Jupitersjahres  machen:  , 
das  ganze  Jahr  zerfällt  in  20  Coincidenzperioden;  ' 
jede  Coincidenzperiode  in  13  Umläufe  des  4.  Trabanten; 
jeder  dieser  Umläufe  in  40^  Tage  des  Jupiter. 
Die  20  Perioden  sind  indess  um  40  Erden-  oder  97  Ju- 
piterslage länger  als  das  Jahr  Jupiters,  so  dass  in  einzelnen 
Jahren  eine  Periode  ausfallen  müsste,  umgekehrt  wie  man  bei 
uns  Tage  oder  auch  Monate  einschaltet. 

Saturn; 
§..154. 

Jahrtausende  hindurch  nahm  Saturn  die  äusserslen  Grenzen 
des  Planetensystems  ein,  und  jenseit  derselben  kannte  das  Alter- 
thum nur  die  Fixsternwelt  und  das  vermeintliche  Primum  mobile. 
Halley  hat  es  zuerst  gewagt,  einen  Cometen  über  die  Grenzen 
der  Saturnsbahn  hinauszuschicken:  und  seine  glückliche  Rück- 
kehr gab  Zeugniss,  dass  auch  jenseits  derselben  die  Herrschaft 
der  Sonne  noch  Anerkennung  finde,  und  ihre  Anziehung  noch 
Bewegungen  erzeuge;  doch  erst  im  Jahre  1781  ward  der  Mark- 
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stein  der  Planetenwell  durch  die  Entdecknnir  des  TTramis  um  tla^ 
Doppelte  und  im  Jahre  184Ü  durch  die  Knl(J(  ckung  des  Neptun 
Ulli  mehr  als  das  Dreifache  weiter  hinaiisgenickt.  Das  Volumen 
und  die  Masse  des  Saturn  sind  kleioer  als  die  des  Jupiter  und 
grösser  als  die  des  Uranus. 

Saturn  umkreiset  die  Sonne  in  einem  imtlleren  Abstände  von 
9,538850  oder  197^  Millionen  Meilen;  gdna  ExcenlricKat  ist 
0,05^265  mit  einer  sekniären  Abnahme  von  0,0003009,  der 
stärksten,  welche  bei  den  alleren  Planeten  vorkommt.  Hiernach 
ist  seine  grösste  Entfernung  von  der  Sonne  gegenwartig  10,073278 
und  seine  kleinste  9,004422  oder  resp.  208^  und  186^  Mill. 
Mdlen;  sein  Abstand  von  unserer  Erde  wechselt  zwischen  165| 
und  229  Millionen.  Seine  si^terische  Umlanfsseit  Mrigt  29 
Jahre  166  T.  23^  16'  32'',  seine  tropische  29  J.  154  T«  16^ 
30'  10",  die  synodisehe  1  J.  12  T.  20^.  Seine  aof  einander 
folgenden  Oppositionen  stehen  am  Himmel  nur  J2 — 13  Grad  aus- 
einander, nnd  die  tägliche  heliocenlrisdie  Bewegung  in  Länge 
ist  nur  2  Minuten.  Das  Periheliom  Hegt  In  89*  54'  41^2  und 
rnckt  jährlich  siderisch  um  19^32  Tor;  die  Neignng  der  Bahn 
gegen  die  Ekliptik  beträgt  2^  29'  29'  ,9  mit  einer  jährlichen  Ver- 
änderang  von  —  0^15;  und  der  aufsteigende  Knoten  der  Bahn 
liegt  in  112°  16'  34",2  und  rückt  jährlich  tropisch  um  14",17 
vor,  siderisch  um  36 ',04  zurück. 

Von  der  Sonne  wird  er  Oi  mal  schwacher  als  die  Erde 
,  erleuchtet,  81  mal  in  der  Soimenaähe,  101  mal  in  der  Son- 
nenferne. 

Nach  BesseVs  sorgfältigen,  3  Jahre  hindurch  forlgesetzlen 
Messungen  hat  er  einen  Polardurchmesser  von  l  ,V  ,;)81  und  ei- 
nen Aequatoreal- Durchmesser  von  17^,053  in  niilllerer  Entfer- 
nung von  Sonne  und  Erde.  Hiernach  b(  (rilirt  seine  Abplattung 
^l-^f  und  sie  ist  folglich  noch  um  ein  Betrachtliches  stärker,  als 
die  des  Jupiter.  Hersckel  p;Iauble  auch  eine  eigenlhümlirhe  Fi- 
gur des  Saturn  wahrgenornmi  n  zu  haben,  so  dass  nicht  allein  die 
Pole,  sondern  auch  die  Aequatorealzonen  rings  herum  abgeplat- 
tet seien  und  die  beiden  grössten  Durchmesser  etwa  unter  :15^ 
der  nördlichen  und  südlir}ien  salarnoD:raphischcn  Breite  ausliefen^ 
doch  haben  BesseVs  genaue,  unter  sehr  cünsligen  Umständen 
angestellte  Messungen  dies  als  unbegründet  gezeigt,  wie  es  denn 
auch  theoretisch  unerklärlich  wäre. —  In  dl«  0{^sitionen  knnn 
der  Aequatordurchmesser  auf  20"93  steigen,  sich  aber  in  den 
Conjanetionen  auf  14V  vermindern. 

Hieraus  und  ans  den  angeführten  Abständen  folgt  nun  wei- 
ter ein  wahrer  Durchmesser  des  Saturn -Aequators  von  16305 
und  einer  der  Pole  von  14696  Meilen»  Der  mittlere^  d.  b.  der 
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Durchmesser  einer  Kugel  vom  Volumen  des  Saturn,  beträgt 
15709  Meilen  und  er  übertrifft  hiernach  die  Erde  an  Grosso 
772  mal,  oder  er  ist  etwas  mehr  als  die  Hälfte  des  Japiter- 
Volumens. 

Nach  Besser s  Untersuchungen  über  die  Bahn  des  sechsten 
Saturnstrabanten  belrägt  die  Saturns -Masse  -^rj^j:^  der  Sonnen- 
masse. Das  ist  aber  die  Gesammtmasse  des  Saturnsystems,  wie 
sie  z.  B.  bei  den  von  ihm  veranlassten  Störungen  in  Rechnung 
kommen  muss,  und  von  welcher  der  Ring  einen  nicht  ganz  un- 
beträchtliclien  Theil  einnimint  (s,  weiter  unten).  Für  den  Sa- 
turnskörper selbst  bleiben  ^j^j»  und  hiernach  ist  Saturn  nur 
100,4  mal  schwerer  als  unsere  Erde.  Da  er  aber  772  mal 
grösser  ist,  so  wird  seine  Dichtigkeit  nur  0430  der  £rd-Di4sh-' 
ligkeit  oder  etwa  |;  beiüiifig  die  des  Tannenholzes.  Da  nan 
aber  eine  Abnticbe  Rechnung  wie  die  oben  für  Jnpiter  geführte 
uns  belehrt,  dass  eine  voraosgesetzle  homogene  Diefatigkeit  der 
Satornskngel  anf  eine  noch  weit  stärkere  Abplattung  föhrt,  so 
»t  auch  Saturn,  eben  so  wie  Erde  und  Jupiter,  im  Innern  be** 
träcbtlich  dichter  als  an  der  Oberfläche,  so  dass  für  diese  nur 
etwa  die  Dichtigkeit  des  Korkes  übrig  bläht.  Jedenfalls  stehl 
rie  also  tief  unter  der  des  Wassers,  und  wir  kennen  keine 
tropfbare  Flüssigkeit,  welche  die  Dichtigkeit  des  Saturn  nicht 
überträfe.  Mit  Ausnahme  der  Kometen  kennen  wir  keinen 
Wellkörper  von  so  geringer  Dichte. 

.  S.  155. 

Er  erscheint  in  einem  mattrölhlichcn  Lichic,  zwar  als  Stern 
erster  Grösse,  aber  doch  beträchtlich  kleiner  als  Jupiter,  ja  klei- 
ner als  Mars  in  seiner  gfünstigsten  Stellung.  Doch  ist  der  wahr- 
genommene Unterschied  zwischen  Saturn  und  Mars  viel  zu  un- 
beträchtlich, als  dass  er  der  Berechnung,  nach  welcher  Mars 
60  mal  heiler  als  Saturn  sein  uiüsste,  entsprechen  könnte,  diese 
Wahrnehmung  bestätigt  also,  was  wir  schon  aus  der  Verglei- 
chunnf  zwischen  Jupiter  und  Mars  über  die  LichtabsorpUon  des 
letzteren  gefolgert  haben.  Denn  auch  bei  Saturn  kann  die  Licht- 
enlwickelung,  uelche  unabhängig  von  der  Sonne  sfaltfindel,  nicht 
so  beträchtlich  sein,  dass  sie  den  Glanz  des  Planeten  bemerkbar 
zu  erhöhen  im  Stande  wäre,  da  die  Schatten  auch  auf  ihm  sich 
in  ziemlicher  Schwärze  darstellen. 

Ein  grauer,  rings  um  die  Kugel  sich  erstreckender  und  bei- 
läufig wenigstens  den  Aequator  bezeichnender  Streifen  zeigt  sich 
constant,  er  ist  schwerer  sichtbar  als  die  Jupitersstreifen,  und 
fallt  wie  diese  nach  dem  Rande  des  Planeten  zu  unbestioiait  ab; 
et  sdieini  Ton  ähnücher  Katnr  als  die  Jupitersstreifen  au  senv 
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lind  nur  die  betrüchlliche  Enlferniing  hindert  uns,  seine  Ungleich- 
heiten eben  so  gut  wie  bei  jenen  wahrzunehmen.  Indess  ist  es 
Herschel  gelungen,  ileckenarlige  Verdickungen  m  ihm  wahrzu- 
üdunen,  welche,  obwohl  weit  unbestimmter  als  die  Jppitcriiecke» 
ihn  dennoch  eine  Rotatioii  von  10''  29^  i7"  erkennen  Hessen. 
Indess  ist  die  Bestimmung  noch  ünsicher  und  späteren  Beobnch- 
lern  hat  sich  noch  keine  Gelegenheit  gezeigt,  sie  zu  prüfen» 
Auch  erUickte  HerseM  mehrere  Streifen,  doch  so,  dass  der 
gewöimliGh  sichtbtre  der  ioiensiTere  war.  —  I^ehmen  wir  die 
oWge  Reielioii  an,  so  fo^t  för  ein  Satnmsjahr  die  Mrftebtliche 
Smnme  von  24620  Satorns-^Tagen  (10759  Brdentagen). 

Aas  den  anffeföhrten  Daten  folgl  nach  dem  Cleiranfschea 
Tbeore»  (|.  134.) 

die  onvernrinderte  Fallhöhe  am  Aeqoator .  .  •  .  16')885 

die  Schwungkraft .  •_2',82«5_ 

mithin  die  verminderte  Schwerkraft  am  Aoqualor  14',0585 
die  Zunahme  vom  Aequalor  bis  zum  Fulc  .  ,  .  5',5298 

mithin  die  Schwcrt^raH  nm  Pole   .  .T9',5883.  ' 

Die  Schwere  iim  Acquator  ist  deinnacli  nur  0,03  derjenigen, 
welche  am  Erdäquator  statt  findet,  w^ogegen  die  Schwere  am 
Pole  Salurns  1,30  der  an  den  Erdpolen  beträgt.  lUO  Pfund 
auf  der  Erde  sind  am  Satumsaquator  03,  an  den  Saturnspolen 
130  Pfund;  der  stärkste  Unterschied  dieser  Art,  den  wir  im 
Sonnensystem  kennen. 

S.  156. 

Jedoch  die  merkwürdigste  Eigenthumlichkeit  des  Saturn  sind 
die  ihn  concentrisch  umgebenden,  sehr  breiten  und  dabei  sehr 
dünnen  Ringe  Sie  schweben  frei  in  der  Ebene  des  Aequa- 
tors  Saturns,  dem  also  nur  die  imiere  schmale  Kante  des  inner- 
sten Ringes  zngeAvandt  ist.  Will  man  die  breiten  Flächen  dieses 
und  der  iibri((en  Kin^re  sehen,  so  muss  man,  sei  es  auf  dem 
Saturn  oder  wo  sonst  immer  im  Wcllraume,  sich  aus  der  llbene 
des  Saturnsäquators  nach  Norden  oder  Stidcn  entfernen. 

BesBcl  hat  den  äusseren  Durchmesser  des  äusseren  Ringes 
durch  4i  Messungen  mit  dem  grossen  ^Königsberger  Heliometer 
auf  39'',311  in  der  mittleren  Entfernung  Salurns  bestimmt,  was 
,  auf  einen  wirklichen  von  37587  Meilen  fährt»  Der  innere 
Durchmesser  beträgt,  nach  anderen  Messungen,  26",67,  was 
25402  Meilen  giebt.  Die  ganze  Breite  sämmtlicher  Ringe  be- 
trägt Uemacb,  die  Zwischenräume  mitgerechnet,  6047  Medien^ 
und  der  Abstand  von  der  Oberfläche  Saturns  (unter  seinem 
Aequator)  4594  Meilen.  Ihre  Didce  ist  jedenfalls  sehr  unbe- 


L.iyu loCd  by  Google 


352 


Seehtker  Abcckaitt. 


Als  nach  Erfindung  des  Fernrohrs  im  Anfange  des  ITleil 
Jahrhundcrls  die  grossen  und  ungeahnten  Entdeckungen  in  ra- 
scher Auieinanderiolge  begannen,  gewahrte  man  auch  diese  £r- 
sciiemoog,  doch  anfangs  nicht  recht,  deutlich.  Einige  Astrooo- 
men  nannten  den  Saturn  dreifach  (tergeminua)«  Man  hatte  zwei 
rnndKche  Körper  rechts  nnd  links  bei  Satam  fesehen  mid  an- 
Ifangs  für  Monde  gehalten;  nach  3  Jahren  verschwanden  sie 
alimihKGh.  Hevd  giehi  soerst  eine  zienüich  richtige  Zetcfanimg, 
hl  welofaer  Satarn  gleichsam  dII  zweien  Henkehi  reraehen  iai: 
eine  befriedigende  Erklärung  aber  Yermag.  er  nicht  aoftnsteilen« 
Endlich  in  der  Mitte  des  17ten  JahrhnndOTts  harn  Hugfgmis, 
terstutat  durch  eigene  schärfere  Beobachtungen,  auf  die  richtige 
Vorst^Inng.  Der  Ring  nmgiebt  freischwebend  den  fhnßHM  in 
einer  Ebene,  die  sowohl  gegen  die  Ebene  der  Saturns-  als 
auch  der  Erdbahn  eine  belrächlliche  Neigung  hat*).  Wäre  diese 
Neip^ang  ==  OD",  so  müsslca  wir  za  Zeiten  den  Ring  als  freien 
Kreis  um  Saturn  schweben  sehen,  denn  die  Erde  würde  sich 
während  eines  Saturnjahrcs  einmal  im  Nord-  und  ein  anderes 
mal  im  Südpole  des  Ringes  beiluden.  Dies  ist  nicht  der  Fall, 
und  die  Neigung  gegen  die  Erdbahn  ist  nur  38^  10'  34",  des- 
halb kann  der  Ring  in  den  beiden  äussersteu  Fällen  nur  wie 
Pirr.  40.  a  und  b  erscheinen,  ersteres,  wenn  sein  eigener  (und 
Saturns)  Nordpol,  letzteres,  wenn  sein  Südpol  uns  zugewandt 
ist.  (Beide  Figuren  sind  hier  so  gezeichnet,  wie  sie  im  astro« 
nomischen  Fernrohr  erscheinen,  da  der  Saturnsring  nur  selten 
durch  andere  beobachtet  wird.)  Ist  der  Abstand  vom  Knoten 
der  Erdbahn  und  Ringebene  geringer  als  ein  Quadrant,  so  wird 
der  Ring  eine  schmalere  Ellipse,  etwa  wie  in  c  bilden,  wo  Sa- 
turn au  beiden  Seiten  ubergreift,  und  steht  endlich  die  Erde  in 
der  Knotenlinie  beider  Ebenen  (was  gleichfalla  während  eiiws 
Satumumlaufs  zwefanal  geschieht),  so  sehen  wir  keuie  seiner 
Flächen,  sondern  nur  die  uns  zugewendete  Hälfte  seiner,  iusae* 
ren  Kante,  die  eine  gerade  Linie  bUdet,  aber,  wie  die  Erfahrung 
lehrt,  in  den  äussersteu  Momenten  gar  nicht  wab^geoommen 
werden  kann.  (Nur  HeneM  ist  es  1789  geglückt,  den  Ring 
auch  in  dieser  Lage  fortwäfareud  als  zarte  Linie  wahrzunehmen.) 


*)  Huygens  Entdeckung  fiel  in  eine  Zeit,  wo  man  neue  Wahrheiten 
nur  mit  äu^sersler  Vorsicht  veröffentlichen  durfte.    Wahrscheinlich  hatie  er 
sie  schon  frfiher  genniobt;  er  versteckte  sie  aber  unter  den  Buchstaben: 
aaaaaaa  cccco  d  eeeee  gh  iiiiiii  IUI  mai  anananann  oooopp 

q  rr  s  tlttt  nnnuu, 

die  er  später  t^o  nnslegte: 

Annulo  cingitur,  lenui,  planoi  uusquam  cobaereote,  ad  eclipticaai  iociiaate« 
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Es  sei  der  Abstand  des  Saturn  voiTi  Knoten  der  Binjo^ebene 
in  der  Erdbahn  es  m,  die  Neigung  beider  Ebenen  gegeneinander 
n  und  die  grosse  Axg  der  ü^Jtischen  ßingcüiiJ&e  =  so  i&i  die 
kleine  Axe  ü  derselben 

Ä  =  a  .  sin  m  sin  n 
und  es  ist  mithin  leicht,  aus  den  bekannten  Oertern  Saturns, 
seiner  Distanz   und  dem  Knoten  und  der  Neigung  der  Bing- 
ebene,  die  jedesmalige  kleine  Axe  zu  beeUmnien, 

«.  157. 

Huygens  Erklärung  hat  sich  im  Ganzen  durch  alle  folgen- 
den Beobachtungen  bestätigt,  nur  im  Einzelnen  haben  uns  die 
genaueren  Beobacbtongea  w&lHisnekd  mit  folgendea  Tbateacim 
bekannt  gemacht: 

1)  Der  Ring  ist  nicht  einfach,  sondern  bestebl  aus  mehre« 
ren  concentrisolMD,  durch  leere ,  ringsherum  sich  erstreekende 
Zwischenriiime  getrennten  Bingen  von  nng)ei(^er  Breite« 

2)  Die  venehiedeiieR  Ringe  liegen  nicht  genau  in  einer 
Bbeae^  sondern  ihre  Ebenen  haben  lileine  Neigungen  gegen  ein- 
ander and  gegen  den  Aequator  Saturns;  die  Binge  sind  femer 
nteht  mathmatiseb  genau  conatmnte  Körper,  somtem  sie  zeigen 
sowohl  Unebenhdten  als  auch  dnzefaie  Yerbiegungen. 

3)  Das  gemdnsehafiliche  Centrum  der  Ringe  fallt  nicht  mit 
dem  Centro  Saturns  zusammen.  Indess  sind  die  in  2)  und  3) 
angegebenen  Abweichung-en  so  klein,  dass  es  sehr  genauer  Be- 
obachtungen bedurft  hat,  um  der  Thalsache  nur  im  Allgemeinen 
gewiss  zu  werden,  und  dass  wir  noch  keine  festen  numerischen 
Bestimmungen  über  diese  Abweichungen  geben  können. 

In  HelrefT  des  ersten  Faktums  fand  zuerst  Berschel  :I7>^7, 
dass  der  bis  dabin  für  einfach  gehaltene  Ring  in  zwei  von  un- 
gleicher Breite  gelheilt  sei,  und  die  nach  178f>  tremaehten  Be- 
oljachlurifl^en ,  bei  denen  die  andere  Seile  des  Ringes  zu  Gesicht 
kam,  bestätigten  das  Vorhandensein  einer  wirklich  offenen  Lücke. 
(Wäre  die  Theilung  nur  an  der  einen  Flädie  wahrgenommen 
worden,  so  war  eine  andere  Erklärung  möglich:  es  konnte  bloss 
eine  dunkle  Zone  des  einfachen  Ringes  sein.  Früher  schon  bat* 
tSB  Ca»9i$d  nnd  einige  andere  Beobachter  Aebnliches  gesehen,, 
nur  nicht  so  bestimmt  als  Heneheij  und  deshalb  anch  keine  ent- 
Bohddende  Erklirmig  wagen  können.)  * 

SpStero  Beobacäter,  namenlHch  Kat$r  und  jEiic^e,  haben 
»och  eine  sweite  Theihing  ausserhalb  der  alteran  Herschel'schen 
wahrgenommen,  die  den  toseren  «shmahren  Bing  al^ermate  in 
von  nngleieher  Breite  aondert;  mid  die  Astronomen  des 
CoBegio  Romano  haben  einer  neueren  Nachricht  zufolge  ausser 
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den  erwälinleri  noch  3  Theilungen  bemerkt,  sä  mm  Ii  ich  im  äus- 
seren Ringe,  während  diesseits  der  nlten  Herscherschen  Thei- 
iong  auf  dem  inneren  Ringe  nie  eine  solche  mit  Sicherheit  wahr- 
genommen ist.    Messungen  sind  indess  nur  für  den  innere« 
Ring  und  die  ältere  Theilung  vorhanden,  und  nach  Urnen  kom- 
nen  von  jenen  6047  Meilen  Breite  de»  Ganzen 
3733  auf  den  innaren  Ring, 
387  anf  den  grosaen  Zwieahearaiitn, 
191^  anf  die  äusseren  Hinge  mil  Inbegriff  der  einzd- 
nen  Zwischenrianie. 

Nach  Dmoei  Schatzang  (7.  September  18i3)  ist  die  Breite 
des  kleinen  Zwiscbenraoma  anf  den  änsaeren  Ringe  ^  }  der 
des  grossen,  also  129  Meilen;  LmM^  sein  lütbeobacfatar, 
schätzte  sie  eher  nodi  etwas  geringer.  Von  anderireitigen  TkcH 
langen  erblickten  sie  nichts. 

Bedenkt  man,  dass  selbst  in  der  criinsligslcn  Stellung  Sa- 
turns  gegen  die  Erde  800  Meilen  doch  nur  eiuc  Sekunde  gross 
erseheinen,  so  ist  es  begreiHich,  wie  diese  kleineren  Tbeilungea 
so  lange  verborgen  bleiben  konnten. 

In  Betreff  des  zweiten  Punktes  hat  bereits  Taplace  durch 
die  Theorie  wahrscheinlich  gemacht,  dass  Ihigleichheiten  irgend 
welcher  Art  in  den  Hiiig(  n  vorhanden  sein  miissten.  da  bei  voll- 
kommener vSymmelrie  und  liomogeneität  das  Gleiclicrewicht  sich 
nicht  würde  erhalten  können  bei  der  geringsten  von  aiiss^ 
kommenden  Störung,  wie  denn  auch  aus  eben  diesen  Untersu- 
drangen  hervorging,  dass  ein  Umschwung  der  Ringe  umfilalani 
nothwendig  sei.  .Das  Vorhandensein  von  Ungleichheiten-  gebir- 
giger Art  kat  nun  bereits  Herschel  durch  Beobachtungen  nach» 
gewiesen;  er  fand  fünf  keüer  glänzende  Punkte  auf  dem  Ringe, 
welche  nicht  Trabanten  sein  konnten,  und  vermittelsl  deren  er 
auch  die  Relation  desselben  auf  10^  32'  bestimsit  (wakrsohefai* 
lich  isl  sie  der  des  .Saturn  selbst  gleich  un4  beide  sM  etwa 
10^  30'  m  runder  Zahl).  Doch  auch  Ungleichheiteii  anderer 
Art  mfissen  nothwendig  voriianden  sein,  dem  ans  BeueV^  Vm^ 
tersnchungen  aller  von  1700  bis  1833  um  die  Zeit  des  Dnrcb«- 
gangs  der  Erde  oder  Sonne  durch  die  Ebene  des  Ringes  ange- 
stellten Beohachtungcn  folgt,  (lass  er  oft  noch  gesehen  worden 
ist,  wenn  er  nach  der  für  eine  mittlere  und  gleichförmige  Ebene 
geführten  Rechnung  schon  hätte  unsichtbar  sein  sollen,  und  dasü 
überhaupt  die  Phänomene  des  Verschwindens  und  Wiedererschei- 
nens durchaus  nicht  contorm,  selbst  nicht  für  denselben  Beobach- 
ter und  dasselbe  Fernrohr,  sich  zeigten.  Mehrere,  wie  Sthmal/e 
in  Dessau,  sahen  die  zarte  Linie,  welche  der  Ring^  kor?:  vor  dem 
Verschwinden  büdeti  sich  in  Funkte  auflösen,  die  jedoch  m  bei- 
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den  Seiim  an  Zahl  md  Lage  verschieilfla  waren;  Andere  sahen 
die  Liaie  auf  der  ainea  Seil«  Iruliar  verschwinden  als  auf  dar 
anderen^  es  mfissea  abo  sogmiaante  windschiefe  SIeOen  in  des 
Bingen  Torkosmen,  oder  sie  können  nickt  genau  in  derselben 
Ebene  liegen« 

Die  Bxoenlrieitäl  des  Höges  endlich  folgt  an  besltmm« 
testen  ans  SirwMft  Hesaungen.  Anch  S^^wabe,  Börding,  Ihr- 
«eM  und  iSSiNtfA  haben  sie  wahrgenommen;  sie  scheint  etwa  eine 
Viertelseknnde  £0  betragen  (200  Meilen).  Die  Neigung  der 
Ringebene  gegen  die  Ekliptik  ist  26^^  10'  34  und  ihr  aufstei- 
gender Knoten  ia  derselben  167°  16'  23'^  (für  1830).  Hieraus 
ergiebt  sich  die  IVeifrun^f  gegen  die  Salurnsbahn  20^  4ö'  i7'\ 
nnd  der  aufsteigende  Knoten  in  derselben  17V  iT  34!\ 

i.  15a 

Der  innerste  und  breiteste  Ring  zeigt  keine  Spur  einer 
Theiliing-,  und  seine  Fläche  glänzt  noch  etwas  heller  als  die 
Fläche  des  Planeten.  Gleichwohl  zeigt  sich  am  innei  sten  Rande 
dieses  Ringes  eine  Trübung,  welche  diesen  Rand  weniger  scharf 
erscheinen  iasst  und  ein  Hinderniss  genauer  Messungen  ist,  wäh- 
rend der  äussere  Band  desselben,  der  gegen  die  grosse  Thei- 
lung  gerichtet  ist,  sich  sehr  scharf  absetzt  und  dadurch  auch 
mit  den  ihm  gegenüberstehenden  Bwido  sehr  kontraslirt.  Die 
Bäume  zwischen  Ring  und  Saturn,  so  wie  zwischen  den  eiasel- 
nen  Ringen  selbst,  acheinen  die  volle  Dunkelheit  des  Himmels- 
gmndes  zu  haben« 

Gessel  hat  (durch  die  störenden  Wurkungen  des  Ringes  auf 
die  Bahn  des  sechsten  Trabanten)  seine  Ifaaae  au  bestimmen 
venmdit,  die  er  der  SatumsnMsae  fiodeC.  Da  uns  ^ine 
Dimension  desselben  (din  Dicke)  unbekannt  ist,  so  sind  wir  nicht 
im  Stande,  von  diesef  Masse  einen  Schluss  auf  die  Dichtigkeit 
der  Ringe  zu  machen.  Nimmt  man  indess  an,  dass  diese  Dich- 
tigkeit der  des  Saturns  selbst  gleich  sei,  so  kann  man  umgekehrt 
Ullier  dieser  Voraussetzung  die  Dicke  bestimmen:  sie  findet  sich 
29|  geogr.  Meilen,  was  von  der  Erde  aus  gesehen  für  die  Op- 
posilionen  Saturns  nur  etwa  35  Sekunde  betragt.  Hieraus  ist  es 
begreiflich,  dass  der  Ring,  selbst  iur  starke  Yergrösserungen^ 
gänzlich  verschwinden  kann. 

Indess  ist  es  nicht  wahrsclieinlich,  dass  die  Rino-c  eine 
uberall  q^Iciche  Dicke  haben,  da,  abgesehen  von  den  j(Mlcnra!ls 
sehr  grossen  Unebenheiten  und  Unregelmässigkeiten  derselben, 
ihre  Querdurchschnitte  keinesweges  Rechtecke  sein  können,  son- 
dern vielmehr  wahrscheinlich  äusserst  schmale  mid  lange  Ellipsen 
and,  so  dass  das»  was  wir  ümto  Kanten  nenneui  nicht  seharf 
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ifcfugi^trtft  Bcken,  midera  rtarke  Krömmungen  sind.  So  iul  et 
wenigfsteas  Lofim  aiu  sttoen  theoretuiäea  Untersndiiingea 
ilber  die  Entitelmiig  des  Ringes  gefolgert . 

Es  kann  öbrigens  der  Ring  noch  aus  swei  anderen  Ur* 
Sachen  nns  unsichtbar  werden*  Wenn  sojue  erweiterte  Ebene 
durch  die  Sonne  geht,  so  bescheint  «fiese  nur  die  äussere 
Kante  des  äusseren  Btoges  und  keine  der  beiden  Flächen,  und 
wir  sind  also  dann  in  dem  gleichen  Falle,  als  ginge  die  Ebene 
des  Ringes  durch  die  Erde.  Aber  auch  in  der  Zwischenzeit  der 
beiden  Momente,  während  welcher  dio  erweiterte  Ebene  zwischen 
Ertlo  und  Sonne  hindurchgeht,  sehen  wir  nichts  von  ihm,  denn 
wir  hcihen  die  dunkle  Fläche  vor  uns,  während  die  von  uns  alj- 
gewendete  von  der  Sonne  beschienen  wird. 

So  kann  es  sich  ereignen,  dass  nach  Ablauf  eines  halben 
Saturnsjahres  der  Biny-  für  uns  verschwindet,  nach  einigen  Mo- 
naten wieder  erscheint,  bald  darauf  abermals  verschwindet  und 
dann  erst  bhibend  wieder  erscheint.  Durch  die  hinzukommende 
Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  in  einer  sowohl  ^egren  die 
Saturnsbahn  als  ge^^en  die  Ebene  des  Ringes  gen  eiferten  Bahn 
verwiciveU  sich  einigermaassen  die  Folo-e  dieser  Ersciieinungen 
und  be(iart  für  jede  Wiederholung  einer  besonderen  Vorausbe* 
rechnung  des  Verlaufes. 

Der  Ring  verschwindet  im  Jabre  1848  und  wird  nns  im 
Jahre  1855  am  weitesten  geöffnet  erscheinen. 

S.  159. 

Wenn  aber  sdion  von  der  Erde  ans  betrachtet  dieses  Ring- 
'  System  Saturns  eins  der  wunderbarsten  und  grossarligsten  Phä- 
nomene bildet, 'das  der  gestirnte  Himmel  uns  gowahrty  so  ist 
eine  Betrachtung  der  Erscheinungen ,  welche  Saturn  und  sem 
Ring  suh  gegeneeit^  darbieten ,  vollends  geeignet,  ans  In  das 
grosste  Erstaunen  zu  versetsen»  Eme  öbersichtliche  Darstellung 
dieser  Erscheinungen  hat  uns  schon  Tor  mehr  als  fünfzig  Jahren 
Bode  im  Jahrbuch  ffir  1786  S.  138-^148  gegeben,  doch  konnte 
diese  bei  der  damals  noch  sehr  unvollkommenen  Kenntniss  der 
Gestalt  und  Grösse  der  hier  zu  betrachteoden  Köqiier  nur  man« 
gelhaft  sein.  Wir  shid  jetzt  im  Stande,  genauere  Haassverhftlt-* 
nisse  zum  Grunde  zu  legen,  die  Thdiung,  die  Abplattung  Saturns 
und  andere  spedellere  Verhiltnisse  in  Betracht  zu  ziehen,  und 
uns  dadurch  ein  sehr  vollständiges  Büd  dieser  Erscheinungen  zu 
verschaiTen. 

Nicht  für  alle  Gagm^m  Salurns  ist  der  Hing  sichtbar. 
Wenn  mau  die  äus:>eräte  Kante  durch  I,  den  Anfang  der  gi  üi>^»ea 
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neaang  4wtA  II,  da«  End»  denelbM,  abo  die  iossere  Kante 
des  ionereD  RiDgee  doroh  III  wd  die  innerste  Kante  durch  IV 
beMfcinet,  und  man  ven  elneni  Pole  Saturn  s  aus  nach  dem 
Aeqnaler  sn  aioii  bewe^,  «o  beginnt  die  Sichtbarkeit 

yon    I  ttnter  06^  36'  saturnograpbischer  Breite 

-  II  *  -    63  37 

-  .III    -    62  57 

•   IV    -    53  28  -  - 

während  in  höheren  Breiten  die  Ringe  stets  unter  dem  Horizont 
Ideiben.  Unter  dem  Acqualor  steht  iiiaji  ihnen  am  nächsten  und 
sie  gehen  hier  von  0  nach  W  durchs  Zenilh,  allein  man  sieht 
nur  die  innere  {schmale  Kante,  und  der  Ort,  wo  sie  in  ihrer 
grösslüii  Breilenerslreckung  gesehen  werden,  liegt  auf  der  Sa- 
turnskugel unter  37^  30',  wo  das  ganze  System  15°  2fi',2 
breit  erscheint.  Der  innere  Ring  allein  betrachte!  erscheint 
am  breitesten  unter  '^5^  30',  nämhch  26\d;  die  grosse 
Theiiung  ist  am  hesten  sichtbar  unter  42*^  45',  wo  sie  47',2  in 
der  Breite  einnimmt. 

Für  eine  bestimmte  Gegend  der  Salurnskugel  behalten  die 
Ringe  stets  eine  bestimmte  Lage  am  Himmel,  und  bilden  grosse 
Bögen,  parallel  der  titglichen  Bewegung  der  Sonne  und  der  ubri^ 
gen  Gestirne.  Während  des  Sommerhalbjahrs  einer  jeden  Halb« 
kugel  vollendet  die  Sonne  ihren  täglichen  Lauf  oberhalb  dieser 
Bögen ,  und  man  sieht  ihre  erleuchtete  Seite  sowohl  bei  Tage 
als  bei  Nacht,  doch  fehlt  während  der  letzteren  ein  von  Sa« 
lurnsschaiten  getroffenes  Stück,  welches  Abends  im  Osten»  um 
Iditternacht  im  Süden  (and  resp,  I^ordeiO  ond  Morgens  im  Weh- 
sten liegt.  Um  Mitternacht  gewähren  dann  die  erleuciiteten 
Tbeile  den  in  Fig.  50  dargestellten  Anblick. 

AB  ist  der  südliche  (oder  resp.  nördliche)  Horisont  einer 
ausserhalb  des  Aeqnators  und  innerhalb  der  oben  angegebenen 
Sichtbarkeilsgrenzen  gelegenen  Landschaft  Satnrns:  iCDAistdIe 
äussersle,  KEFL  die  innerste  dem  Saturn  zugewendete  Kante  des 
Ringes.  Der  Theil  ECDF  ist  durch  den  Schatten  der  Satums^ 
kugel  verdunkelt^  das  Uebrige  sind  grosse  leuchtende  Bögen» 
und  in  G  und  R  beginnen  die  Lücken^  welche  die  Hanpttfaeilung 
des  BInges  bezdehnen.  Wahrend  der  körsesten  Sommernächte 
erreicht  Satums  Schatten  nicht  mehr'  die  fiusserste  Kante,  die 
Lücke  CD  ist  also  alsdann  nicht  Torhanden  und  das  besdiattete 
Stiick  ist  durch  die  punktirte  Linie  begrenzt.  Auf  diese  Weise 
muss  die  Dunkelheit  der  kurzen  Sommernächte  für  Saturn  durch 
den  Ring  bedeutend  gemildert  werden,  weit  mehr  als  dies  durch 
unseren  Yolhnond  geschieht. 

Määler,  Popui.  Aitroaoniie.   4t«  Au*{.  (UT 
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Wttaemi  Wlnt^riialbjahref  dagegen  siehl  man  nleht 
flUeiii  niohts  vom  Bingo,  sondeni  er  rmibt  aueh  den  Bewobnern 
Salurns  einen  gronen,  ja  einiaren  Gegenden  den  grössten  TheO 
des  Lichtes,  wu  rie  ohne  ihn  Ton  der  Sonne  empfhngen  wür- 
den. Sobald  ninilidh  das  HerhstäquinocUtim  eintritt,  verdunkelt 
sich  fast  plötzlich  das  ganze  Ringsystem,  und  sein  Ort  am  Him- 
incl  ist  alsdann  nur  dadurch  wahrnehmbar,  dass  es  eine  beirächt-  ' 
liehe  Anzalil  von  Sternen  fortwährend  verdeckt.  Man  siehl  die 
Sonne  in  ihrem  Tagesbogcn  dem  Rinj?e  laglich  näher  kommen 
iiiul  endlich  die  äussersle  (obere)  Kante  desselben  erreichen, 
womit  eine  grosse  Sonnenfinslerniss  beginnt,  welche  mehrere 
Erdjalire  dauert.  Sie  wird  auf  eine  kurze  Zeil  durch  den  Sonnen- 
schein, welcher  durch  die  Theilungen  des  Ringes  hindurchofelassen 
wird,  unterbrochen,  und  die  Mille  dieser  grossen  Finslerniss  fallt  mit 
der  Mitte  des  Winters  zusammen,  ausser  in  den  Gegenden,  wo 
die  Sonne  unterhalb  des  Ringes  in  den  kürzesten  Tagen  wie- 
der zum  Vorschein  kommt,  was  zwischen  dem  235**  nördlicher 
und  südlicher  Breite  geschieht.  Die  länorsle  Dauer  der  Fin- 
sternisse f\ndi'[  ffii*  (lii^  salurno^rrapfuschc  Hi-cite  23^  27'  statt, 
wo  sie  mit  einer  188tü<:ri(4on  (nach  Krdentagcn  gezählt)  beginnt, 
sodann  52  Tage  lang  durch  die  Theilung  unterbrochen  wird, 
hierauf  3261  Tage  lang  durch  den  inneren  Ring  statt  findet, 
abermals  52  Tage  unterbrochen  ist  und  mit  einer  188lägigen 
Finslerniss  schliesst.  Zehn  lilrdjahre  hindurch  hat  also  diese 
Satnmsgegend  im  Winter  keinen  Sonnenschein. 

-Ffir  die  übrigen  Gegenden  der  Kugel  übersieht  man  die 
Bauer  der  Finstemiss  (wovon  die  durch  die  TheihineTeranlassfcn 
Unterbrechttngen  Hhzuziehen  sind)  aus  folgender  Udnen  Tafel« 

Vom  Anfang  bis    Unterbrechungen  Unterbrechuii|f 
Eum  Ende  der  F'm-   durch  die  grosse     in  der  Mitte  • 
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Hiernach  ist  es  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  die  TOtt 
früheren  Astronomen  häufig  geäusserte  Anächti  aJs  sei  der  Bing 
bestimm^  .dem  Saturn  etwas  roehrliakt  au  tmehaffM,  ganzlieh 
faüen  muss.  Satin  würde  ahne  aeiim  Bing  weit  adirSon«^ 
nanlicht  gmeswe,  als  unter  den  ««gegebeiMi  ünatiidf,  Die- 
ser raubt  ihiQ  den  grosaten  Theil  des  Lichta  an  eumr  Zeit,  wo 
es  ihm  ohndiiii  aparsaai  zageaMsen  ist,  mid  der  Eraata,  walr- 
chen  er  dafür  in  den  kuraen  SemaMmAchteo  leistet,  wbgt  jeM 
Yttiust  bei  weitem  nicht  auf.  Br  vevaaUsst  eine  wdt  atirheM 
Yemhiedenheit  des  Sommers  mid  Winteta,  da  dme  ihn  statt- 
finden wurde,  und  für  die  Bewohner  derjenigen  Zonen  Saturns, 
welche  unseren  kalten  analog  sind,  ist  er  gar  nicht  vorhanden; 
da  diese  ilm  nie  zu  Gesicht  boliomnien,  so  kann  er  ihnen  we- 
der Licht  spentien  noch  rauben.  So  bewirkt  er  fast  das  direkte 
Gegentheil  Yon  dem,  was  nuiii  ihm  früher  als  Bestimmung  un- 
terkgtc. 

Wir  werden  uns  in  solchen  speoiellen  Fällen  stets  verge- 
haas  bemühen,  die  Absichten,  welche  der  Schöpfer  des  Welt- 
alls verfolgte,  mit  Entschiedenlieil  anzugeben,  und  werden  uns 
auf  Yermulhungen  besdiranken  müssen.  Umgekehrt  iiKjgen  wir 
aus  der  obigen  Darstellung  schliessen,  dass  der  Verlust  an  Licht, 
der  für  Saturn  durch  den  Ring  entsteht,  keine  nacbtheiligen 
Folgen  für  ihn  habe,  was  auf  eine  giiiaUch  verachiedene  Natur- 
Ökonomie  jenes  Weltkörpers  von  der  bei  uns  statt  findenden 
devtel.  Wahrscheinlich  hat  für  die  entfernteren  Planeten  dia 
Senne  überhaupt  nicht  die  Bedeutung  als  für  die  näheren,  auf 
denc»  Alles  von  ihrem  Lidite  und  ihrer  Wärme  abhängt,  und 
mit  der  Zunahme  der  Dist«iz  ist  $iuch  die  der  Selbstständigkeit . 
and  des  eigfenthflmlichen  Lebens  yerbunden,  in  welches  aber  un- 
sere Begriffe  nicht  mehr  passen  und  för  welches  gar  wohl  6e- 
watfn  aein  knui,  waa  Ton  naaetem  Standpoiikte  aaa  betrachtet 
da  Terioat  ipid  Mmgßk  ersdieinen  ninaa, 

S.  160. 

Bleiben  wir  also  einfach  bei  der  Erscheinung,  so  slikeii 

wir  auf  sicherem  wissenschaftlichen  Boden,  können  den  Stand- 
punkt verwechseln  und  fragen,  wie  Saturn  seinen  Ringen  sich 
darstelle  und  was  er  iliiien  sei?  Stellt  man  sich  auf  eine  der 
Flächen  des  Ringes,  so  erblickt  man  vom  Horizont  aus  die  halbe 
Saturnskugel  sich  erheben  in  einer  Grösse,  wie  kein  einziger 
Wellkörper  von  irgend  einem  physisch  möglichen  Standpunkte 
ausserhalb  ihm  erscheint.  Diese  Halbkugel  oder  richtiger  Halb- 
ellipse hat  für  die  fiasserste  Kante  einen  Aequaloreal-Durchmes- 
ser  von  ^i^  und  einen  folarhaltoiesser  you  für  die  in* 

17* 
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Mfst»  Käme  dagegfen  diese  Werlhe  auf  iB2*  und  36^3• 

StoUt  man  mth  auf  die  innerste  Kante  «eftst,  etwa  in  der  mtle 
swiaohen  Mden  Fttcben  des  iafneren  Ringes  ^  so  sieht  man  im 
Zenith  die  Kngel  Satan»,  an  scheinbarer  Grosse  ansere  Sonne 
20000nMl  «bertreffiand  nnd  den  achten  Theil  des  Himmels  ein«« 
nehmmid;  der  Soden  eher,  auf  welchem  der  Beschauer  stellt^ 
spannt  sich  rechts  nnd  links  sichthar  zum  Himmel  empor,  und 
umfasst  die  Riesenkugel,  indem  er  hinter  ihr  ziisammenschliesst, 
so  dass  cia  Horizont  im  eigentlichen  Sinne  nur  nach  zwei  Sei- 
len lies  Himmels  hin,  nicht  aber  rings  herum,  slatlfindet.  Welch 
ein  imposantes  Panoramal 

Jede  Seile  dos  Ringes  hat  14^  Erdenjahre  hindurch  Nacht 
und  eben  so  iancro  Tag;  beide  jedoch  durch  Saturn  unterbro- 
chen. In  den  IVachten  erhh'ckt  man  bei  jeder  Rotation  des  Rin- 
ges einen  Theil  der  von  der  Sonne  erleuchteten  Salurnskugel, 
doch  fehlen  die  vom  Ringschallen  selbst  gelrofTenen  Theile,  die 
sich  als  dunkle  Längenzonen  über  die  Knrrf  I  liinziehen.  Der 
Sahirnsschein  beginnt  im  Osten  nnd  ejidot  im  Westen,  während 
des  übrigen  Theiles  einer  Rotation  ist  vollioii  Nacht.  —  Umge- 
kehrt ist  der  14|jähri<ie  Taor  jedesmal  nach  10^  Stunden  auf 
höchstens  2  St.  Min.  durch  Salurns  Schatten  unterbrochen, 
und  zwar  desto  mehr,  je  näher  nach  Saturn  zn  eine  Gegend 
des  Ringes  liegt.  In  der  Milte  des  Sommers  ünden  diese  Un- 
terbrechungen für  die  aussersten  Gegenden  eine  Zeit  lang  nicht 
statt,  wie  aus  obiger  Figur  deutlich  ist,  und  die  Daner  der  Be- 
schattung kann  für  sie  höchstens  auf  l**  33'  steigen.  Für  die 
innerste  Kante  dagegen  betrigt  sie  im  Minimo  l*"  50^9  im 
Mazimo  2'  8'. 

S.  161. 

Es  ist  im  Vorigen  eines  grauen  Streifens  erwähnt  worden, 
der  sich  über  Saturns  Kugel  in  der  Richtung  ihres  Aequators 
hinzieht,  so  wie  der  Trübung  der  inneren  Kante  des  innersten 
Ringes,  ßeide  Phänomene  scheinen  in  naher  Verbindang  zu 
atetai  und  in  der  gegensaüigen  Anziehung  Satams  nnd  seines 
Ringes  ihre  Erklärung  zu  finden. 

Aehnüch  wie  der  Mond  für  misere  Brde  Ebbe  und  PInth 
bewirkt,  so  nrasa  anch  der  Satumsring  eine  solche,  aber  eon^ 
atante,  rings  um  die  Kngel  sich  erstreckende  bewirkeit,  imd 
flwar  der  grossen  Nähe  nnd  des  bedentenden  Durcbmesaarsa  der 
Kugel  wegeui  eine  ganz  imglMch  stirhere  als  der  Mond  für  die 
Erde.  Ea  fragt  aleh  noTi  ob  ein  Obfect  Torhanden  sei,  an  wel-* 
eben  dinia  'FIntbwirkling  sich  ianiteilan  hdnne«  Waaaer  von 
dar  Bosobaffenheii  nnd  nanenlüch  der  6peeUls<Aon  Sohworo  des 
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muHgen  kium  fteiHoh  auf  Sfttttni  iiiehl  to^nomiBeii  werden,  dt 
die  Dichtigheil  des  gHüBeii  Körpers  imd  naiMtlich  der  Ober* 
Hche,  wie  gwigt  worden,  belriehtlich  geringer  isl^  und  Oceane^ 
deren  Scliwere  grösser  «b  die  der  Gontineale  wire,  mit  dem 
Gleicbgewidit  des  Ganzen  nidit  wolil  besidien  wfirden:  dfea 
hindert  aber  iiicbl  üe  Möglichiceil  an  setzen,  dass  irgend  eine 
den  hydrostatischen  Gesetzen  unterworfene  Flüssigkeit  auf 
Saturn  vorhanden  sei.  Wenn  aber  dies  der  Fall  ist,  so  muss 
sie  durcli  die  AnziehunjQr  des  Rinkes  in  eine  scliiüale  Züuo  senk- 
recht unter  ihm  aiifTeliauft  \vcr([cii,  eben  sü  wie  umjjekehrt  (he 
auf  dem  Ringe  soHj^L  bchiidhche  l'reie  Flüssigkeit  durcIi  die  (ie- 
genwkkung  Saturns  an  die  innere  Kante  gezogen  und  dort  an- 
gehäuft werden  muss.  Dies  muss  aber  gerade  solche  graue 
Streifen  erzeugen  als  man  üeubachtel  hat:  und  hiernach  standen 
sich  gleichsam  zwei  Flulhringe  einander  gon^enüber,  in  denen 
entweder  die  sämmtlichen,  oder  doch  der  grosslö  Xheü  der  flüs-< 
sigen  Massen  beider  Körper  entbalteu  sind. 


j>i6  Trabanten  Saturns. 
$.  162. 

Die  7  Trabanten,  von  denen  Saturn  auf  seiner  Reise  um 
die  Sonne  betrleilet  wird,  sind  schwerer  als  die  des  Jupiter 
wahrzunehmLu.  Diese  traten  sogkicli  nach  Eründung  des  Fern- 
glases aus  der  Nacht  hervor,  während  ein  Salurnsmond  nicht 
firaber  als  Jö55  (wo  Hungens  den  hellsten  und  in  der  Ürd- 
Bung  vom  Saturn  aus  sechsten  Trainnten  auffand)  wahrgenom- 
men ward.  Von  IßZJ  bis  1087  fand  Cassini  nach  einander  den 
7.,  5.,  4.  und  3.  Trabanten;  doch  sah  erst  Pounä  im  J.  1718 
sie  alle  fünf  auf  einmal.  £ndlich  entdeckte  Herschel  in  den 
JabreiL  1788  und  j789  durch  sein  Riesenteleskop  den  zweiten 
und  ersten.  —  Wollte  man  sie  also  nach  der  ZeilifQjge  d^  Ent- 
deckung zählen,  so  würden  sie  in  der  Ordnang  vom  Salora  Wfk 
loigendermaassen  stehen: 

(Satnrn)  (7)  (6)  (5)  (4)  (3)  (1)  (2). 

Indess  ist  es  am  be^piemsten,  fiie  wie  die  Japilerstrabanten 
ML  beaelchnen,  so  dass  (fie  böhere  OrdniittgssaU  der  grösseren 
Btttfernong  angehört,  was  auch  hier,  um  jeder  Verwechselung 
verznbeogen,  durchweg  geschehen  soll* 

Sie  bewegen  -sich  am  Saturn  von  W«  nach  0«  entweder 
pw  oder  dew  nahe  in  dor  Bbene  seines  Aeqiialors  und  Rin- 
ges, mit  alleiniger  Ausnahme  des  äussersten,  dessen  Bahn  etwa 
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15^  Neigung  gegen  dldie  ffiiena  Iwty  io  dm  sie  grdsstentheib 
iwiMliea  diese  md  die  Bbeoe  der  Setanttbahn  AHt.  Am  ge- 
n—wrten  keaaea  wir  den  eeeliitett  (tttesleii)  TralMaiten,  dessen 
Bahn  i^esfel  ffrössleDtlietts  nach  eigenen  höchst  genauen  Beob* 
aehlangen  avfs  sckirfsCe  imtersncht  hat,  und  dessen  Etomente 
wir  fast  so  genau  ab  die  unseres  eigenen  Mondes  kennen.  Der 
tmierste,  der  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  nur  tom  Bntdecker 
selbst  gesehen  werden  ist,  und  ebenso  der  ndebstfolgende,  den 
erst  Lamoni  1836  wiederfand,  können  bis  jetzt  fast  nur  atis  den 
HerscheFschen  Beobachtungen  bestimmt  werden.  Auch  für  die 
übrigen  ist  im  Ganzen  noch  wenig  geschehen  j  die  grosse 
Schwierigkeit  dir  Beobachtungen,  und  mehr  noch  der  Messun- 
gen, ird  noch  lange  ein  Hinderniss  sein,  so  genaue  Angaben 
als  für  die  Jupitersrnonde  aufzustellen. 

Für  den  ersten  (innerst(  n  und  kleinsten)  Mond  haben 

W.  Beer  und  ich  aus  W.  Berschel  s  Beobachtungen  Folgendes 
abgeleitet: 

Periodische  ümlaufszeit  22''  36'  17^,705  (die  synodische 

nur  7"  grösser). 
Entfernung  vom  Centro  t?  3|14Q8  üalbm.  %  »  2S000 

Meilen. 

ExcentricitiU  der  Bahn  0,Uö88i/. 

Länge  des  Perisalurniiims  104®  42'  (iür  J7810. 

Eine  etwnnige  Neigung  liisst  sich  aus  üerschei's  Beobach- 
tungen nicht  ableiten. 

Die  Epoche  ist  17S9  Sept.  14.  13  37',8  mittlere  Zeit  von 
Parie  für  264^  16'  3iV'  der  saturnocentrischen  Länge. 

Am  27.  Juni  1838  ist  es  den  Astronomen  des  Collegio 
Romano  geglnokt,  diesen  bis  dahin  vergebens  gesuchten  Triei* 
benten  wieder  zu  erblicken.  Aus  diesen  Beobachtungen,  ver-» 
banden  mit  den  Herschel'schen,  leitet  de  Vko  eine  Umlaufsieii 
von  22^  30'  i7"fihS  ab,  4ie  von  <ler  obigen  nur  if'MT  ver- 
Mftteden  ist. 

FAr  den  «weiten  Trtbiaten  gA  ons  eine  fthnllebe  Reeh« 
nnng: 

Periodische  Umlanfezeit  32  53'  2r\7iS  (aynodlsehe  15^ 
grdsser). 

Bntfemnnf  4,0819  Balbm.  D  «»  3:^66  Meilen. 

Epoche  i»  14.  S^U  1789.  13  4'^.  M.  Zeit  von  iMe  Ar 
87*  50'  25'',5  aatnmeeentriiohe  Länge. 

Weder  euie  Nmgnng,  noeh  eine  Bxeemrldtlt  ging  ans  den 
Beobaehkingen  mH  einiger  Sleherhelt  kervev. 

Im  SonnMf  1838  fimd  flm,  wie  eben  erwHnl/ Lnaiiiil 
wieder  nnf  mA  beobaehtvia  Ihn  mehrere  Woohen  Madorelt 
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£r  leitet  ans  seinen  Beobachtungen,  verbunden  mit  der  obigen 
Epoclie  der  H^rsolierschen,  die  folcrcnde  Umlauiisseit  ab: 

32'*  52'  oZ'  JiH). 
Wäre  die  Anzahl  der  seit  Berschel  (14.  Sept.  1789)  bis 
Lamont  (1836  Mai  3J.  10^  52')  verflossenen  Umlaufe  um  einen 
zu  viel  oder  zu  wenig-  iinrreiiomnien  (bei  der  grossen  Anzahl 
von  12481  Umläufen  ein  allerdings  möglicher  Fehler),  so  wurde 
die  UnlaiifMeitatt  Folge  dieses  Fehlen,  zo  andern  sein  um 

Die  Beobachter  in  Rom  haben  auch  diesen  Trabanten  wie^ 
der  aufgefunden  and  beobachtet;  sie  erhalten 

32"  52'  57",275. 

Den  dritten  am  21.  März  1684  entdeckten  und  schon 
eiwas  besser  sichtbaren  Trabanten  (nach  Cassini*^  Bezdchnung 
ersten)  hat  gleichfalls  Lamont  im  J»  1836  beobachtet  und  aas 
def  Yergleichimg  seiner  Beobachtungen  mit  denen  von  Htncfnd 
Cdä  4ie  älteren  Cassini'schen  sidi  als  unzuverlässig,  zeigten)  fol* 
gaiid«  Elemente  gefunden: 

Periodische  Umkniibzeü;  1  T.      18'  32^9606  (synodische 
2d"  grösser). 

Excentridtät  0»0051. 

Perisiduniiam  184®  36'. 

Neigung  gegen  die  Bingcbene  1*  33'  6". 

Aufsteigender  Knoten  357*"  39'« 

Epocbe:  1836  April  23«  8^  36'  20",25  M.  Pariser  Zeit 

für  158^  3i')0  saturnocenlnsche  Länge, 
Der  Umlau&zeit  entspricht»  wenn  mva  Be$9t^a  Satuirns- 
itiasse  annimmt,  eine  Entfernung  vom  Centro  Satums  »  4|9926 

Hftlbiii.  «=  4071)0  Meilen. 

Vom  vierten  und  fünften  Trabanten  besitzen  wir  nur 

die  Herschtl  sc  heil  und  Cassini*schen  Beobachtungen,  welche  uns 
'   nichts  als  die  genäherte  Umlaufszeit  und  nutllere  Entfernung 
geben.   Diese  sind: 

4ter  Trabant.    Periodische  Umlaufszeit  2  T.  17'*  44' 
51"  (synodisch  00"  mehr).    Entfernung  ==  6,399 
Halbni.  =  52164  Meilen, 
öter  Trabant.    Periodische  Umlaufszeit  4  T.  12**  25' 
11"  (synodisch  2'  44"  mehr).  Entfernung  =  8,932 
Halhm.  =  7!4iü  Meilen. 
Wir  werden  hoüeiillich  für  diese  und  die  übrigen  Traban- 
ten bald  genauere  Bestimmungen  durch  die  von  Bessd  ange- 
atellten,  aber  noch  nicht  berechneten  Beobachtungen  erhalten. 

Der  sechste  und  älteste  Trabant  ist  von  Bessel  sehr 
genau  bestimmt  worden.  Nach  den  zuletzt  gegebenen  Verbes- 
serungen der  Elemente  ist  seine  Bahn  die  folgende: 
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Periodische  Umlau&zeU  15  T.  22*'  41'  2o\i. 
Synodische        -        15  -  23  15  32  ,a 
Entfernungr  20,7060  Halbm.  »  Meilen. 
Excentricität  0»02922326* 

Perisaturnium  244'  35'  50^0)  r-^ 

Aufsl.  Knoten  in  der  Ekliptik  167  39  16  ,6) 
Neigungr  gegen  die^EkUptik  27  33  40  ,4. 
Der  Knoten,  die  Neigung  und  das  Perisatufnian  sind  Uei-* 
nen  Yeränderangen  unterworfen,  und  zwar  rücken  die  Knoten 
siderisch  In  einem  Jahrkundert  24'  29'*  raröek,  was  auf  eine 
Umlaufsperiode  von  49000  Jahren  führt;  während  das  Perisa- 
turnium in  100  Jahren  49^  25'  21''  vorrückt,  also  einen  Um- 
lauf von  733  Jahren  4  Monaten  hat.  Beide  Perioden  sind  idso 
beträchtlich  länger  als  die  ähnlichen  bei  unserem  Monde,  auch 
werden  diese  Veränderungen  nicht  wie  bei  diesem  fast  aus- 
schliesslich durch  die  Sonne,  sondern  hauptsächlich  durch  den 
Ring  bewirkt,  und  sie  sind  daher  auch  das  Mittel  isfc worden, 
dessen  Masse  annähernd  zu  bestimmen.  —  Die  Neigung  nimmi 
gegenwärtig  nur  25",4  in  einem  Jahrhundert  ab. 

Der  siebente  und  äusserste  Trabant  endlich,  den  Cassini 
1671  entJeckle,  läuft  um  seinen  Hanplplanelen  in  der  bedeuten- 
den Entfernung  von  64,359  Halbmessern  oder  524686  Meilen, 
dem  37()sten  Theile  der  Entfernung  Saturns  von  der  Sonne. 
Die  Umlaufszeit  ist  7ü  T.  54'  periodisch,  oder  79  T.  J2'  4' 
synodisch.  Die  Ebene  seiner  Bahn  weicht  beträchtlich  von  de- 
nen der  übrigen  Trabanten  ab  und  ist  stariien  VeranderungeD 
unterworfen.   Man  kann  eine  fixe  Ebene  ann^men,  wekhe 

Segen  die  Bahn  Saturns  8°  23^  33"'  und  gegen  den  Aequator 
esselben  (die  Ringebene)  21'  36'  27''  geneigt  ist.  Die  Länge 
des  aufsteigenden  Knotens  dieser  Ebene  in  der  Satnnsbahn  ist 
171*  13'  40''  (för  1830).  Auf  dieser  fixen  Ebene  nnn  be>* 
wogt  sich  die  Ebene  des  Trabanten  mit  einer  Neignngf  tob 
15**  15'  54"  herum,  ond  zwar  innerhalb  423;^  Jahren,  so  da» 
die  Neigung  der  wirklichen  Bahn  gegen  den  Sirtvrnäiiaator 
höchst  veränderlich  ist,  und  von  6*  21'  bis  36^  52'  schwankt 
Geffenwfirtig  ist  sie  im  Abnehmen  und  betragt  (1830)  22®  29' 
16'  *  Doch  sind  diese  numeHscben  Bestimmungen  noch  sehr 
unsicher,  da  es  an  neueren  Beobachtungen  ganzlich  fehlt,  und 
die  älteren  von  Cassini,  Bernard  und  Hcrscliel  sehr  wenig-  in- 
nere Uebcreinslimmung  zeigen.  —  Dieser  Trahant  bietet  noch 
ein  anderes  merkwürdiges  Phänomen  dar;  er  verschwindet  näm- 
lich fast  gänzlich,  wenn  er  auf  der  Oslseite  Saturns  steht,  und 
zeigt  den  hellsten  Glanz  in  seiner  westlichen  Ausweichung. 
Nur  ücncM  ist  es  gelungen,  ihn  während  seines  ganzen 
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Umlaufs  zu  erbHcken,  wiewob]  er  zuletzt  so  schwach  ward,  dass 
es  grosse  Muhe  machte,  ihn  aufzufinden.    Man  kann  hierüber 

keine  nrulere  Erklärung  annehmen,  als  dass  der  Trabant  sich 
in  derselben  Zeit  um  seine  Axe  wie  um  den  Saturn  bewege, 
und  uns  also,  wenn  er  wieder  in  dieselbe  Lage  gegen  den 
Hauptplaneten  kommt,  auch  wieder  die  gleiche  Seite  zuwende, 
und  dass  eine  seiner  Seilen  wenig  oder  gar  kein  Sonnenlicht 
reflektire.  Aehnliches  zeigt  sich  auch  an  unserem  Monde,  des- 
sen Oslseite  den  grossen  Oceaniis  proccllarum  begreift  uiui  da- 
durch gegen  die  westliche,  besonders  aber  südwcslliche  be- 
trächtlich dunkel  erscheint:  nur  tiass  dieser  Gegensatz  heim 
siebenten  Saturnslrabanten  noch  stärker  sein  muss.  Die  üeber- 
einstimmung  der  Umlaufs-  und  Rotationsperioden  scheint  dem« 
naeh  eia  Natmrgegelz  für  aUa  Trabaaten  des  SoanensysCemi 
«I  sein, 

§.  163. 

Ueber  die  Daroiiinesser,  Massen  und  Dich tigjKai tau 
^dieser  Körper  wissen  wir  nichts.  Selbst  der  aechtle  gestatM 
keine  Messung  und  die  hin  und  wieder  angegebenan  Sdhitamit 
gen  sind  okne  Werih«  Bei  einem  Durokiiei»«r  Ton  800  Meileb 
müsste  er  eine  Bekunde  gross  ersehefaieD  imd  für  diejenigeii 
Inslranieiite,  mit  welehen  man  Messnngen  der  Jupiterstraban» 
ten  aosgeffibrt  hat,  gleichfalls  messbar  sein.  Die  übrigen  Meede 
stehen  wahrseheialkli'  noeh  weit  unter  «fieaer  Zahl,  wie  man 
aus  ihrer  Unscbeinbarkeit  sohHessen  mnss.  Vom  Satan  tm 
gesehen  würde  der  sechste  Mond  bei  einem  Durchmesser  yo« 
800  Meilen  nur  etwa  halb  so  o^ross  als  der  unsrige  erschei- 
nen und  es  ist  nicht  anzunehmen,  dass  dieser,  oder  einer  der 
übrigen,  seinem  Planeten  eine  bedeutende  Erhellung  der  I^ächte 
gewähre. 

An  den  Polen  Saturns  ist  nur  der  siebente  Trabant  sichtbar. 
Pur  jeden  der  übrigen  giebt  es  einen  besliinrnten  Polarkreis, 
jenseit  dessen  er  nicht  mehr  cresehen  wird,  und  dieser  ist  für  den 
innersten  Trabanten  in  67^  der  salurnographischen  Breite.  Die 
Trabanten  entfernen  sich,  vom  Saturn  aus  betrachtet,  nur  we- 
nig von  den  Ringen  und  werden  zuweilen  von  diesen  verdeckt: 
der  siebente  macht  jedoch  hiervon  eine  Ausnahme.  Die  Ebbe 
und  Fiutb,  weiche  sie  für  Saturn  bewirken,  kann  nur  unbe- 
deutend sein  und  wird  gegen  ^e  grössere  des  Ringes  ver« 
schwinden. 

Sie  erleiden  und  bewirken  Finsternisse,  jedoch  seltener 
als  die  Japiterstrabanten,  wegen  der  bedeutenden  Neigung  ihrer 
Bahnen  gegen  die  Bahn  Saturns.  Diese  Finsternisse  ereignen 
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ikk  0lel0  nähe  um  4i6  Zeil,  wo  der  Bin^  ^enialiwMef,  wil 
t0  folgt  dana  jedesmal  eitte  ganae  Reilie  wroaMbroaliett  uf 
Garnier,  le  daas  eine  bealinanle  Zeit  Inndnreii  Jeder  Yellmted 
eine  FiasterMW  erieidet,  jeder  Heimioftd  eine  dergleielien  be- 
wirkt I>er  sechste  Mond  veranlasst  etwa  22  Finstemiaee  jeder 
Art  innerhalb  350  Tagen,  und  dies  wiederholt  sich  nach  einem 
balbtiii  Saliirnsjahre.  Für  den  fünften  Mond  währl  die  Periode 
der  Finsternisse  2  Jahre,  während  welch  er  Zeit  JSO  von  jeder 
Art  einfallen,  für  den  \ier(en  etwa  :>  Jahre  und  so  fort,  so 
dass  der  innerste  10]  Jahre  langf  bei  jedem  Umlaufe,  also  nahe 
2000  mal,  verfinstert  wird,  und  sodann  4  Jahre  lang  unverfio- 
slert  bleibt.  —  Der  siebente  Tnibant  macht  auch  hierin  eine 
Ausnahme,  seine  Finsternisse  sind  weit  seltener,  nur  etwa  2  in 
jedem  halben  Saturnsjahre,  und  die  Perioden  derselben  weit 
unrenrelmHssiofer.  Verfinsterungen  (h.r  Monde  unter  sich,  oiler 
durch  den  liinj?  Saturns,  mögen  sich  ebenfalls  nicht  seilen  er- 
eignen; ihre  Vorausberechnung  hat  jedoch  nur  für  die  des 
sechsten  einiges  Interesse,  da  sie  die  einzigen  sind,  die  von 
der  Sfde  aus,  obwahl  mit  grosser  Sdiwierigkeit,  wahrgenom- 
aaen  werden  ioomien,  wesb&  sie  auch  nicht  in  die  fipkeaMti» 
den  nTifgenommen  werden.  ^  Aach  Yerdecknngen  hinter  der 
0eMbe  Saturns  konanea  hüfig  toTi  vtid  Her$okd  hat  emigB 
deteelbeB  M  aeinen  iaUrei^n  TrabmiteiAaobaiditimgen  wilir* 
gMammea. 

flewisa  atelieii  nnserer  Kemitniaa  dieaea  amtoifiidigitea 
und  maMiicbfeltigsten  aller  Partiabystene  ilodi  bedeulaiide  Er* 
Weiterungen  bevor^  die  keiaesweges  bioa  in  ikeuen  Batdedma* 
ges  aa  bestehen  MamdieB.  Wenn  wir  erst,  von  aalririaieberen, 

aeliärferen,  längere  Jahre  hindurch  fortgesetzten  und  wieder» 

holten  Beobachtungen  unterstütz!,  die  tri'irenscitigen  Wirkungen 
dieser  so  verschiedenartißfen  Kurper  auf  ähnliche  Weise  unter- 
suchen können,  wie  man  die  der  Jupiterstrahanten  untersucht 
hat,  so  werden  für  die  theoretische  wie  für  die  physische  Astro- 
nomie höchst  wichtige  Aufschlüsse  gewonnen  -werden,  und  man 
wird  •vielleicht  selbst  die  Massen  dieser  nmlhinassiich  kleinsten 
•  Körper  unseres  Sonnensystems  zu  bestimmen  im  Stande  seia. 
Doch  kann  man  auch  jetzt  schon  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit 
annehmen,  dass  be<?onders  niif  den  innersten  Monden  die  Schwere 
noch  viel  geringer  als  auf  den  Jupitersmonden  sein  werde,  und 
dass  die  Fallhöbe  vieUeicht  n^r  mnige  ZoHe  In  der  erataa^ 
knnde  betrage. 
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1/  r  »  Q  U  8, 

t.  164. 

Von  diesem  entfernten  Planeten  wussle  man  bis  zum  13. 
März  1781  nichts,  ja  man  kann  sagen,  dass  er  der  erste  ei- 
gentlich entd eckte  Planet  sei,  denn  die  älteren  müssen  noth- 
wendifif  schon  in  den  frühesten  Zeiten  und  bei  der  uberüach- 
lichsten  Ilirnmelsbelrachtiuig  wahrgenommen  wurden  sein.  Am 
genannten  Ta^e  sah  Hersckel  im  Bilde  der  Zwillinge  einen  Stern, 
der  sich  sogleich  durch  seinen  merkh'chen  ]>nrchme5;s(r  nus- 
zeichnele  und  aI?o  nicht  wohl  Fixstern  sein  konnte,  auch  bereits 
m  folgenden  Abend  eine  Fortrückung  zeigte  und  folglich  ein 
KVtt  System  unserer  Sonne  gehöriger  Wandelstern 
sein  niDSste.  Er  ward,  nach  erhaltener  Nachricht ,  auf  allen 
flterliwtrtto  iofmerkMm  verfolgt  und  man  gelingi6  bald  tu  der 
Uci^feugnng,  Aiss  es  kein  Komet,  sondern  ein  weil  jenaeit 
ier  SntiRTisbahn  In  nahe  400  Millionen  Meilen  £niferniiiig  um 
#a  Sonne  kreisender  .  Planel  9ei|  der  iber  SO  Jahre  auf  satar 
weiten  Reise  gebrancbe. 

Der  Bntdeeker  hslte  die  AbsMit)  ihn  m  Ehron  aetdei  Mo« 
wnken  tmä  freigebigen  BesohülBers  Georg  sstern  za  nennen, 
da  jene  fabelhaften  Zeiten,  in  denun  man  die  Golteniaaien  «nf 
die  Gestirne  dberfrug,  längst  tordber  selaii*);  Fnmkreicha 
Astronomen  schlugen  den  Nami^n  des  Sntdeekers  stlbsl  vor. 
Auch  der  Name  Cybele  ward  von  Einirren  beliebt  (in  Göthens 
bekannlem  Licdcr-CycluS:  PI  an e le nlanz,  wird  er  mit  diesem 
Namen  bezeichnet);  doch  ist  man  im  Allgemeinen  bei  dem 
Vorschlage  Bode's^  ihn  Uranus  (Vater  Salurns,  wie  dieser  Ju- 
piters) zu  nennen,  stehen  geblieben,  vielleicht  wegen  der  be- 
quemen Aehnlichkeit  mit  anderen  Planetennamen  und  besonders 
wegen  der  in  der  Astronomie  herkömmlichen  Zusammensetzun- 
gen mit  Apo-,  Peri-,  -centrisch,  -graphisch  u.  dgl.,  wozu  der 
Käme  Georgsstern  skk  nicht  füglich  anwenden  lasst. 

*)  ia  seinem  an  Sir  Jo$pph  Jitmh.s  ^crirhtefen  Schreiben,  worin  er  von 
dieser  Entdeduuig  Macbridit  giebt  (Fhilos.  liaosaut.  lor  17^^  ff,  1.  2.), 
liBtet  die  hieranf  besdgliche  Stelle  so: 

,4  eatinol  but  wish  to  t«ke  this  opportttnily  of  expresiing  »enf  e  of 
grtlltiule  br  gifing  tbe  oame  Georginm  sidng 

Gcorfjium  sidua 
-  —  -  jam  nunc  Msueace  vocari. 
^  Virg.  Georg, 

to  a  Star,  wbieh  (wltli  respect  te  us)  ftnl  began  to  sMoe  ander  Uts  an* 
ipicions  teign.** 
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Man  fragte  dmal5,  warum  man  den  neuen  Planeten  nicht 
Mher  gesehen?  Die  Antwort  ergab  sich  bald;  er  war  von 
FUantteed,  Mayer,  Ummader  mi  Bradley  wirUich  gesehen  und 
beobachtet,  aber  fdr  einen  Ftxslem  gehalten  worden*  Sein 
scheinbarer  Durchmesser  ist  zu  gering,  uro  in  anderen  als  sehr 
starken  Vergrösserungeu  augenföllig  hervorzutreten,  und  seine 
eigene  Bewegung  zu  langsam,  um  bei  einer  einmaligen  Durch- 
gangsbeobachtung  sich  inerklicli  zu  machen.  Da  er  nun  auch 
höchstens  die  sechste  Grösse  zeigt,  so  halle  man  ihm,  unter 
den  Tausenden  gleich  heller  Sterne,  eine  besondere  Sorgfalt 
nicht  zu  Theil  werden  lassen,  und  so  behält  Herschel  den  un- 
bezweifelten  Kuhm,  ihn  zuerst  entdeckt  zu  haben.  —  Indess 
wäre  es  wichtig,  die  von  einigen  Reisebe.schreibern  gemachte 
Angabe,  dass  die  Bewohner  von  Olaheiti  den  Uranus  als  Pla- 
neten bereits  gekannt  und  mit  einem  eigenen  Xfamen  l>ei^ 
hätten,  genauer  zu  untersuchen. 

Jene  älteren  Beobachtungen  haben  indess  trefflich  gedient| 
die  Bahn  des  Uranus  abzuleiten,  für  welche  bei  der  bedeuten-« 
den  Umlaufszeit  sonst  ein  viel  grosserer  Zeitranm  nach  der 
Entdeckung  hätte  abgewartet  werden  mfissen.  Aus  17  YOr 
Herschel  und  allen  spfileren  in  den  ersten  40  Jahren  nach 
der  Entdeckung  gemachten  Beobachtungen  leitete  Boimnf  die 
Blemeiite  des  Laufes  ab,  und  gab  Tafdn  seiner  Bewegung. 
Diese  Bestimmungen  smd  folgende: 

Tropische  Umhinfsseit  83  Jahre  271  T.  3f  48'  ^ ;  side-* 
rieche  84  J.  5  T.  19*  41'  36". 

Mittiere  Entfernung  10,18239  oder  996i  Millionen  Meilen; 
Excentricität«=  0,0466108  mit  einer  sekulären  Veränderung  von 
—  0,0000256;  daher  grösste  Entfernuno-  20,07650  (415  MüL 
Meilen)  und  kleinstü  18,28828  (378  Mill.  Meilen). 

Ort  des  Periheliums  167''  30'  24"  mit  einer  jährlichen 
Veränderung  von  2",28,  tropisch  also  -4-  52",50.  Neigung 
der  Bahn  gegen  die  Ekliptik  46'  28",0;  aulsleigender  Knoten 
72°  59'  21".  Die  Neigung  nimmt  in  einem  Jahrhundert  3",0 
zu,  und  der  Knoten  rückt  jährlich  tropisch  14",17  fort. 

Die  grüsste  Entfernung  von  der  Erde  kann  bis  auf  435J 
Mill.  Meilen  steigen,  die  geringste  ist  357'  Millionen.  In  jener 
erscheint  Uranus  3'',5,  in  dieser  4",3  im  Durchmesser  gross; 
der  mittlere  Durchmesser  3",9  führt  auf  einen  wahren  von 
7466  Meilen;  so  dass  sein  körperlicher  Inhalt  82  mal  gtosm 
als  der  der  Erde  ist. 

Seine  Fortruckung  im  Räume  beträgt  0,9  Meilen  in  der 
Sekunde }  und  die  auf  einander  folgenden  Oppositionen  liegen « 
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nsr  4}  Grad  am  Hlaiinel  von  ehiniAsr  «ntfeint;  dto  Zeit  dei 
syaodMieii  Umliufe  ist  1  'Jahr  4  T.  iO  St. 

i.  163. 

Um  ihn  bewegen  «oh  Trabanten,  deren  Zahl  noch  un- 
bekannt ist.  Die  ersten  beiden  entdeckte  Hergckel  1787  am 
IL  Januar  als  ungemein  feine  Lichtpunkte,  die  aber  dennoch 
eiiic  annähernde  Bestimmung  der  Bahn  gestatteten. 

Neiinmonalliche  Beobachtungen  gaben  ihm  die  Umlaufszei- 
ten 8  T.  17"  r  19",3  und  13  T.  ll'S'l^S;  als  die  Distanz 
des  2ten  erhielt  er  44",23j  woraus  nach  Keplers  Gesetz  für  den 
ersten  33'',09  foljjt.  Hieraus  würde  die  Masse  des  Uranus 
=e  ytIts  Sonnenma<;se  oder  19,8  Erdmfissen  folgen,  und 
mit  Zuziehung  des  oben  gegebenen  Volinnons  die  Dichtigkeit 
=  0,?40.  Die  Umlnufszeilen  sind  durch  spätere  Beobachtunt^'-en 
John  Jlcrschel's  sehr  nahe  bestäfifrt  worden:  die  mittleren  B^iif- 
fernungen  aber  fand  Lamont  beträchtlich  geringer,  so  dass  für 
die  Masse  des  Uranus  nur  ^^Igj  oder  14,4  Erdinassen,  und  für 
die  Dichtigkeit  0,1756  folgt.  Hiernach  ist  er  weniger  dicht  als 
Jupiter,  übertrifft  aber  noch  etwas  die  Dichtigkeit  Satorns,  und 
CS  ergiebt  aich  für  ihn  eine  Fallhöhe  der  Körper  von  \\\  Par 
Fuss  in  der  ersten  Sekunde,  und  ein  Gewicht  von  76^3  Pfund 
für  einen  Körper,  der  auf  der  Erde  100  Pfund  wiegen  wfirde* 

Eine  Abplattung  des  Uranus  Tonnuthete  schon  Hmchel, 
aHefn  bis  auf  die  neueste  Zeit  gebrach  es  an  Messimgen,  die 
M  diesem  Planeten  sehr  schwierig  sind.  Meine  eigenen  in 
den  Jahren  1842  and  184S  angesteUten  ergaben  resp.  il^f  und 

Dodi  können  diese  Wertbe  noch  nichts  entscheiden,  denn 
da  wir  weder  den  Aequator  noch  die  Pole  des  Uranus  an  ir* 
gend  einem  physischen  Merkmal  wahrnehmen  können,  so  wissen 
wir  auch  nicht,  welchen  Durchschnitt  des  Planetenkörpers  wh* 
gemessen  haben.  IS'ur  aus  Beobachtungen,  die  wenigstens  ßin- 
halbes  Uranusjahr  hindurcti  fortgesetzt  werden,  können  wir  zu 
definitiven  Resultaten  sowohl  über  die  Abplattung  als  über  die 
Lage  der  Rolationsaxe  gelangen. 

In  den  Jahren  1790—1794  entdeckte  Berschel  noch  meh- 
rere Trabanten,  jedoch  konnte  für  keinen  derselben  eine  Bahn 
abgeleitet,  ja  selbst  kaum  die  Existenz  als  Trabant  völlig  verbürgt 
werden.  Auch  ist  es  noch  keineni  Astronomen  gelungen,  sie 
flllo  wiederzufinden;  nur  Lamont  hat  einen  derselben,  wiewohl 
mit  vieler  Mühe,  wahrgenommen,  worüber  wir  noch  nichts 
Miheres  wissen. 

Wir  foesitaen  von  diesen  noch  ungewissen  Monden  nur  ei- 
niga  ßdi&tzungen  Benehüt^  indem  er  die  Distanz  zweier  ent* 
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ÜBimteren  auf  da$  Doppelte  und  resp.  Vierfwli«  deg  Traimiitoii 
von  13  Tagen  Umlaufszeit  setzt,  «od  hi^us  nach  Kej^s  Re^ 
gel  die  Umläufe  ableitet.  Iiiimmt  man  alle  seclis  als  vorhaaden 
an,  so  giebt  ihre  Zusammenstellung  Folgendes: 

UrwBuislifkUmi«      Meilen  Umlaufsseit 

49000  6 

63543      8     l?*»  1'  1»",S 
74000  11 

84933     13     11  5  i,  5 
170000  38 
340000  108 

Per  zweite  und  vierte  sind  die  beiden  gewiss  TOrhanda^ 
neu;  von  den  übrigen  habe  ich  die  Data  nur  l^^ufig  gec^^eq^ 
da  es  kein  Interesse  haben  kanni  Miiiuien  und  Sekandmi  «nisa^ 
geben,  wo  die  Taga  nocb  nngewiss  and. 

Die  ungeheure  Sntfernung  dieses  Systems  wird  siets  ein 
Hinderoiss  genauer  Wahrnehmungen  bleiben.  Uranus  erscheint 
stets  als  ein  nuatt  erieuchtelies  SeheBicken  ohne  Streifen  und 
Flecke,  so  dass  er  uns  kein  Mittel  9ur  Bestimmung  seiner  Ro- 
tation darbieiel;  doch  glaubt  Umchel  eine  Abplattung^ 
noromen  zo  haben,  die  auf  eine  ziemlich  schnelle  KütaUüu  deu- 
tet. Seine  Monde  erschienen  Hcrsdiel  stets  als  die  feinsten 
Lichtpunkte,  die  er  jemals  am  Himmel  gesehen.  Sie  verschwan- 
den unter  allen  Umsla  rulcii  schon  in  18"  bis  20^'  Distanz  vom 
Uranus,  da  das  Licht  des  Hauptplaneten  sie  zu  sehr  schwächte. 

Der  matte  Schimmer,  den  Uranus  Scheibe,  verglichen  mit 
anderen  Flanelen,  darbietet,  ist  hauptsächlich  Folge  des  geringen 
Ouanluiiis  von  Sonnenlicht;  denn  er  wird  308  mal  schwächer 
als  die  Erde  voä  der  Sonne  erleuchtet,  die  ihm  nur  unter  ei- 
nem Durchmesser  von  99  Sekunden  erscheint,  und  ihm  also 
auch  die  Wanne  nur  in  liochst  geringem  Grade  (die  unsere 
Thermometer  gar  nicht  mehr  angeben  wurden)  niillheilen  kann. 

Aber  das  Merkwurd^s4e  in  diesem  System  ist  die  Lage 
der  Bahnen,  diu  wenigstens  bei  den  beiden  sicheren  Trabanten 
im  Ailgemeinen  verbürrrt  werden  kann.  Sie  ist  für  4en  vierton 

Neigung  99'  43'  5n",3 
Q  168'  (f  3",9 
also  nahe  senkrecht  auf  der  Bahn  de«  Unmuii  oder  eigent- 
lich schon  rückllnflg*  Da  in  den  beiden  anderen  inehri^tiedrir 
gen  Partiaisystemen  die  Trabaatonhahnen  n»ii  den  Ai^itfore« 
ihrer  Häoplplaoelen  sehr  nahe  stttmineiAUen,  so  ist  andi  bni 
den  Uranusmonden  dasselbe  zu  vermuthen,  und  d^  AAqnatDf 
dieses  PkHMbea  steht  folglich  fast  senkrecht  auf  orfncr  Bahn. 
Die  Soitn«  erfa^l.niclk  für  jMkm  der  Pole  tu  Seite  im  ZemUii 
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wo  lie  dann  eine  lange  Zeil  tiisl  mrerrMd  etaben  bMbl. 
Jeder  der  Pole  hal  eiM  Tag  TOn  42  Erdenjahren  und  ^ne  eben 
so  lange  Nacht;* für  jeden  unter  der  Breite  b  aaf  der  (Jranus- 

kugel  lifif enden  Ort  beträgt  die  Dauer  des  Jangaten  Tagea  ^^j^ 

Jahre.  Was  wir  Polarkreise  nennen,  fällt  dort  mit  dem  Aequa- 
tor,  so  wie  das  Analogon  unserer  Wendekreise  mit  den  Polen 
zusammen.  Die  Jahreszeiten  (insofern  die  Sorinenwärme  dort 
noch  in  Betradit  kommen  Itann)  haben  die  grösstmöglichste  Dif- 
ferenz. Von  unserer  Erde  wäide,  wenn  die  Lage  ihrer  Axe  der 
des  Uranus  gleich  wäre,  der  grösste  Theii  unbewohnbar  sein 
nnd  äberali  ungeheuer  hohe  Grade  von  Hitze  und  Kälte  herrschen. 

'  Zu  der  Zeit,  wo  einer  der  Pole  die  Sonne  seokredit  fiber 
sidi  bat.  stehen  die  Trabanten  in  jedem  Punkte  ihres  Umlaufs 
in  der  Quadratur  und  die  Phase  zeigt  keine  Ab-  oder  Zunahme, 
wohl  aber  eine  Drehung  um  den  Mittelpunkt  der  Scheibe^  deren 
Periode  der  Umlauf  Ist.  Je  weiter  sich  die  Sonne  vom  Zenith 
des  Pols  entfernt,  desto  grösser  werden  die  Veränderungen  die- 
ser Phasen;  Acu-  und  Vollmonde  aber  treten  nur  ein,  wenn  die 
Pole  die  Sonne  im  Horizont  haben  und  diese  den  Aeqiintor 
senkrecht  Jjcscheint,  d.  h.  jedesmal  nach  42  Erdenjahren,  d;inn 
aber  auch  eine  ziemlich  lange  Zeit  hindurch.  In  diesen  Zeiten 
treten  dann  auch  die  gegenseitigen  Finsternisse  ein,  von  denen 
wir  aber  wohl  stets  nur  thcoreiische  Kenntniss  haben  werden. 

§.  160.^) 

Giebl  es  im  Sonnensystem  noch  mehrPIaneten  und 
Monde?  Eine  schon  oft  aufgeworfene  Frage,  über  welche 
sich  allerdings  manches  mehr  oder  minder  WahrscheinNche  an- 
geben lässt.  Dass  in  den  uns  benachbarten  Regionen  zwischen 
Merkur  und  Mars  sich  noch  ein  Planet  aufhalte,  ist  im  höchsten 
Grade  nnwahrschenilich;  selbst  bei  einem  sehr  geringen  Durch* 
messer,  von  10  Meilen  etwa,  hätte  er  sich  unseren  FerngHsern 
nicht  entziehen  kdnnen,  und  ans  gleichem  Grande  kann  man 


*)  leh  laMe  dteteti,  sii«m  im  Jflbre  1840  iiiedergefohritbeiiea  trnd  i« 
te  l^An0ag9  äknß  Werket  vcröß'eDtllcIiten  $.  anverandert  kier  wie- 
der nbdracken ,  da  es  einigen  Werth  für  mich  hat,  auf  die  Art,  wie  der 
jcQieit  des  Uranus  kreisende  Planet  einst  entdecke  werden  würdo^ 
hingewiesen  zu  haben,  bevor  —  so  viel  mir  bekannt  —  irgend  ein  ande- 
rer AslroQom  io  ihnlicher  BeitinnilbMt  diesen  jetzt  gldckltch  reMisfrCen 
fiwhnirn  g«i«iten  k«ll«.  Otit  ei  mk  Bichl  im  dea  Ston  komiDia  kann, 
Mf  Grund  dieser  Aeusseruog  auch  eur  den  geringsten  ADibeil  an  Xeeir« 
ner'5  glänzender  Entdeckung  zu  beanspruchen,  beoarf  wohl  für  den  Ken-» 
aer  keiner  besonderen  Versicherung, 
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mdi  VeiMiaBii,  dhtts  innerhalb  dieses  Raumes  noch  ein  unbe*- 
kaoater  Tnibanl  whanden  sei.  Dass  zwischen  den  Bahnen  im 
J«|ttl«r  und  Vtmv»  sidi  nodi  Planeten  findeiiy  ist  ebenfalls  we* 
nig  wftlirschdnlich:  bei  einer  beträcfatlichen  Grösse  hätten  wir 
sie  längst  bemerken  müssen,  und  kleine,  wie  Mars,  Merkur  und 
die  4  PlanMmden,  Wörden  sieb  zwiscben  diesen  Massen  vM 
wohl  erhallen  können^  and  von  ihnen  zu  beträchtliche  Störun- 
gen erfahren.  Dagegen  können  Trabanten  des  Saturn,  und  be- 
sonders des  L'ranus,  gar  wohl  noch  vorhanden  sein,  von  deren 
Existenz  wir  noch  nichts  wissen.  Für  neue  i  laueten  bleiben 
demnach  folgende  3  Räume: 
a)  innerhalb  der  Merkursbahn; 

(j^  zwischen  der  Mars-  und  Jupitersbahn  in  der  Region  der 
Plaoeloiden ; 

y)  jenseits  der  Uranusbahn  in  unbesünimbare  Fernen  hinein. 

Wenn  sich  nun  die  Möglichkeit,  ja  selbst  lYahrscheinlich- 
keit  des  Vorhandenseins  noch  unbekannter  Planeten  in  diesen 
3  Räumen  nicht  in  Abrede  stellen  lässt,  so  entsteht  die  Frage: 
ist  Aussicht  vorbanden,  sie  von  der  Erde  aus  zu  erblicken,  und 
welchen  Weg  muss  man  einschlagen,  wenn  man  sie  aufsuchen 
wi]I?  Denn  die  Zeit  der  rein  zuföUigeD  Entdeckungen  scheint 
vorfiber  geben  zu  wollen;  nur  planmässig  fortgesetzte  Durdi- 
musterungen  des  Himmels  können  jetzt  noch  die  Hoffnung  be* 
gründen^  etwas  Neues  daran  aufzufinden.  . 

Merkur  steht  der  Sonne  schon  so  nahe,  dass  er  schifer 
und  selten  gesehen  wird :  ein  noch  näherer  Planet  wurde  wahr- 
scheinlich gar  nicht  mehr  in  der  hellen  Dämmerung  sichtbar 
sein,  und  man  müssle  also  enUvoder  die  Gegenden  der  Ekliptik, 
welche  bis  zu  20  Grad  höchstens  zu  beiden  Seilen  der  iSonne 
(nach  Ost  und  West)  in  Lange  sich  forterslrecken,  um  die  Zeil 
des  Sonnen- Auf-  und  -Untcrrra firmes  durchsuchen,  oder  abwar- 
ten, bis  der  supponirle  Planet  einen  Durchgang  (Vorübergang) 
vor  der  Sonnenschcibc  veranlasst.  Letztere  könnten  nicht  so 
sehr  selten  sein,  da  Merkur  trotz  seiner  ziemlich  starken  Ner- 
gnnn-  doch  i3  in  einem  Jahrhunderle  veranlasst.  Obgleich  nun 
einige  Beobachter,  z.  B.  8temheily  am  12.  Februar  1821  einen 
auffallend  kreisförmigen  und  scharf  begrenzten  Fleck  erblickten, 
so  ist  doch  noch  von  keiner  Seite  etwas  Sicheres  darüber  be- 
kan'nt  geworden.  Der  Vorübergang  eines  sonnennahen  Planetmi 
kann  5 — 6  Stunden  nicht  übersteigen:  es  werden  deshalb  selbsl 
sehr  aufmerksamen  Sonnenbeobaebtern  die  meisten  entgehen,  da 
»e  in  den  Nächten  oder  während  ungQnstiger  Witterung 
len,  und  eine  einmalige  Wahrnehmung,  wenn  dieBeobaichtongen 
aucli  nodi  so  gut  gelingen,  wird  uns  noch  nicht  dahin  fülmn, 
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die  Bahn  zu  beslimtnen.  Von  dieser  Seite  ist  also  nur  geringe 
Hoffnung  vorhanden,  die  Zaiü  dar  wirklich  bet^amitmi  Pliaeteo 
erweitert  zu  sehen. 

Die  Region  der  Planetoiden,  in  der  wir  nun  aasMr  den 
4  kleinen  Planeten  noch  2  teleskopiscke  Kometen  kennen,  deren 
mittlere  Entfornungen ,  wie  ihre  Aphelicn,  zwisoken  Mars  imd 
Jupiter  fallen,  kann  ebenfalls  noch  manoke  Körper  Terschiedener 
Gattung  enthalten,  jedenfalls  aker  nur  soldie,  deren  Massen^  und 
also  aack  wokl  ikre  Dnrckmesser,  sehr  kloin  im  Vergleiok  zu 
d^nen  der  älteren  Ptaneten  sind.  Körper  grösserer  Art  kitte 
man  nickt  allein'  längst  wahrgenommen ,  sondern  sie  müssten 
sich  auch  durch  emo  bedeotende  Incongmena  der  berechneten 
Störungen  mit  den  Beobaehtungen,  besoMiers  bei  Kometen,  ver- 
rathen.  Denn  da  wir  bei  solchen  Reckmingen  stets  nur  be- 
kannte Massen  zum  Grunde  legen,  so  wfirde  euM  unbekannte 
und  gleicbwokl  merklich  einwkrkendo  die  Oerter  der  gestörten 
Körper  verindem,  ohne  dass  wir  die  Ursache  anzugeben  wüss- 
ten.  Also  wohl  nur  kleine  Körper,  ahnlich  wie  die  hier  bereits 
bekannten,  mögen  solche  Bahnen  beschreiben,  und  man  wird  sie 
nur  finden,  wenn  man  den  glänzen,  von  der  Ekliptik  durchzoge- 
nen Raum,  auf  eine  boträchllichc  Breite  zu  boidüii  Seiten  hin, 
in  Slernkarlcn  mögliclisl  genau  detaillirt  besitzen  und  diese  durch 
neue  Beobachtungen  verglichen  haben  wird. 

Endlich  bleibt  noch  der  unbegrenzte  Raum  jenseit  des 
Uranus  übrig.  Das  Gebiet  der  Sonne  erstreckt  sich  wenig- 
stens 40mal  weiter;  denn  Kometen  wie  der  von  Jiisn  errei- 
chen im  Apbelium  diesen  Abstand,  und  viele  von  denen,  deren 
Bahnen  nur  nucii  als  i^irabcln  berechnet  werden  können,  mögen 
noch  beträchtlich  darüber  binausgehen.  Nach  dem,  was  wir  von 
der  Entfernung  der  Fixsterne  ^vissen,  stehen  selbst  die  nächsten 
mehrere  Hundertlausende  von  Erdweiten  von  der  Sonne  entfernt; 
es  würde  also  ein  Planet  in  der  Entfernung  2000  (die  lUUiaebe 
des  Uranus)  noch  keine  merklichen  Slurungen  vom  nHcbsteii 
Fixstern  erfahren,  wenn  dieser  nicfit  sehr  viel  grosser  als  die 
Sonne  ist.  Die  Existenz  noch  mehrerer  l'laneten  jenseit  der 
Uranusbahn  ist  also  sobon  aus  diesen  «Ugeoieiaea  Gründen  sehr 
wahrscheinlich. 

Es  treten  aber  noch  besondere  Gründe  hinzu,  diese  Wahr- 
scheinlichkeit zu  unterstützen,  und  der  wichtigste  ist  folgender. 
Wenn  eui  Planel  jenseit  des  Uranus  laaft,  so  niiiss  er  —  ist 
anders  seine  Masse  nicht  sehr  klein  —  auf  Uranos  einwirken 
and  in  seinem  Laufe  ABOmalien  benrorbringen,  die  wb,  ohne 
den  störenden  Körper  zu  kennen,  nicht  zu  erklären  im  Stande 
sui4  AUerdinga  werden  diese  AnomaKen  erst  nach  beträchtlich 

Mt/SUf-,  Voigmi.  AitiOBoniit*  41«  Auf.  ■ 


L^iyui^LU  üy  Google 


274 


SechMer  Abschnitt. 


langer  Zeit  hervortreten,  denn  wegen  der  84jilirigen  Uranus- 
periade  und  der  noch  beträchtlich  grosseren  des  störenden  Pla- 
neten bleiben  dioso  Wirkungen  eine  Keihe  von  Jahren  hindurch 
nahe  gleich,  vermischen  sich  also  mit  den  Elementen,  die  aus 
den  Beokichlungen  dieser  Jahre  gezogen  werdeiii  und  sind 
praktisch  nicht  von  ihnen  zu  trennen.  Aber  wenn  man  eme 
andere,  beträchtlich  frühere  Reilie  berechnet,  so  muss  man  an«- 
dere  Elemente  erhalten,  und  man  wird  beide  Reihen  nicht  za 
einem  gleichen  Elementensystem  vereinigen  können,  ohne  be« 
deutende  Fehler  übrig  za  lassen.  Dies  ist  nun  m  der  Tfaat  der 
Fall  mit  Uranvfi,  Die  vor-bersolierscfaen  Beobachtnngen  fand 
Bom>t»d^)  unvereinbar  mit  denjenigen  Elementen^  wetebe  die 
viel  zahlraMeren  Beobacfatangen  TOn  1781  bis  1820  gaben  und 
die  man,  du  die  letateren  fieobechtangen  Jedenfalls  den  Vorzug 
verdienen»  amithmen  muss.  Die  Abweichungen  sind  zwar  bei 
weitem  nicht  so  gross,  dass  man  glauben  könnte,  der  beobach- 
tete Körper  sei  gar  nickt  Uranus  gewesen,  aber  gieicfawdhl  viel 
III  stark,  nm  so  sorgfältigen  Astronomen,  wie  den  obengenannt- 
len,  als  Beobaofatungsfebler  zugeschrieben  werden  zu  können. 
Aber  noch  mehr;  ainh  die  nach  1820  angestellten  Beobachtungen 
weichen  schon  wieder  nicht  unbeträchtlich  von  Bouvarcts  TaMn 
ab.  '  j4iry  hat  aus  den  Oppositionen  von  1833  bis  1837  nach- 
gewiesen ^  dass  der  Radius  vector  des  Uranus  für  diese  Jahre 
von  den  Tafeln  um  eine  Grösse  abweiche,  welche  die  Entfer- 
nung des  ]\londes  von  der  Erde  übertrifft,  und  so  ist  es  gewiss, 
dass  die  letzten  zwanzig  Jahre,  für  sich  allein  berechnet,  aber- 
mals ein  anderes  Elementensystem  als  die  vorhergehenden  vier- 
zig geben  würden. 

Wenn  man  beim  Saturnslaufe  die  Störungen  des  Uranus, 
oder  bei  Jupiter  die  des  Saturn,  nicht  berücksiclüigte,  so  würde 
man  ganz  ähnliche  Abweichungen  finden,  und  wenn  man  sehr 
genaue  Saturnsbeobachtungen  aus  einer  langen  Reihe  von  Jah- 
ren besessen  hätte,  so  würde  es  moiriich  sfewesen  sein,  durch 
analytische  Combi nationen  den  Uranus  theoretisch  zu  ent- 
decken, bevor  ihn  Hersrhel  an fnfefiin den  lirUfo,  vorausgesetzt, 
dnss  alle  anderen  störenden  Massen  hinreichend  genau  bekannt 
und  gehörig  in  Rechnung  gebracht  worden  wären. 

Es  liegt  nun  nahe ,  diesen  Schkiss  vom  Saturn  auf  Uranus 
um  ein  Glied  weiter  zn  übertragen  und  auf  einen  jenseit  des 
Uranus  laafenden  und  diesen  störenden  Planeten  zu 
Bchliessen :  ja  man  darf  die  Hoffnung  aussprechen,  dass  die  Ana- 
lyisls  einet  diesen  höchsten  ihrer  Tramphe  feiem  nnd  durch  ihr 

♦  ■ 
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geistiges  Auge  Entdeckungen  in  Regiooen  machen  wende,  in 
die  das  körperliche  bis  dahin  einzudringen  nicbt  varmochle. 

Doch  ist  auch  das  LeUlerc  ni^ht  dMolut  ansanelHiieB. 
Uranus»  obwohl  beträchtlich  schwickNr  als  die  iüigen  alten 
Planeten,  steht  doch  noch  lange  nicht  an  der  äuseersten  Grenze 
der  Sichlbarlidt;  selbst  ein  scharfea  vnbewaißielee  Aege  nimnil 
ihn  wahr.  Eia  Planet  deaaen  HelQgkeil  sich  zu  der  des  Ura- 
DOS  verhielte  wie  dieser  zum  Satom,  würde  in  grossen  Fern* 
röhren  noch  nic^t  das  schwächste  Object  sein,  besonders  wenn 
sein  Durchoiesaer  nicht  zu  mibeträohUich  wäre.  Bei  der  gerin- 
gen Nagung  der  Bahnen  der  drei  iusseren  Planelen  gegen  die 
EUipUk  Itann  man  ahi  wahrscheinlich  seilen,  dass  auch  der  oder 
die  noch  zu  suchenden  sich  nur  1  bis  2  Grade  von  der  Ekiipuk 
entfernen,  und  eine  genaue,  Jahre  lang  nach  einem  fcsicn  Piano 
folgerecht  durchgeführte  Untersuchung  der  Ekliptik  und  ihrer 
nächsten  Grcazcii  duiiie  am  ersten  geeigncl  sein,  diese  Hoft'nung 
zu  verwirklichen,  oder  im  entgegengesetzten  Falle  dnrzulhun, 
dass  ein  Planet^  dem  die  angewandten  optischen  Hüir^miLtel  ge- 
wachsen wären,  jenseit  des  Uranus  nicht  vorhanden  sei. 

Dies  ist  im  Wesentlichen  Alles,  was  sich  über  die  ohifro 
wichtige  Frage  sagen  lässt.  Allerdings  haben  einige  Schriflslel- 
1er  etwas  Beslirmnteres  zu  geben  versucht,  indem  sie  eine  re- 
gelmässig fortschreitende  geometrische  Progression  der 
Distanzen  aufstellkn,  welche  den  mittleren  Abständf  ii  der 
Planeten  ziemlich  entspricht,  und  indem  sie  diese  Pro<ir('ssion, 
weiter  fortgesetzt,  auf  die  Planeten  jenseit  Uranus  anwandten. 
Diese  Reihe  ist  die  folgende: 


Mittl.  Absland  der£r 

le  von  der 

Wirk],  ruidl. 

Abwcichunnf  der 

Sonne 

1 

Distanzen 

Forraei 

Merkur  f),l 

0,4 

0,387 

Venus      0,4  -f- 

0,3 

0,7 

0,723 

-h  0,023 

Erde       0,4  2 

•  0,3 

1,0 

1,000 

0 

Mars       0,4  2* 

•  0,3 
•0,3 

1,6 
2^ 

1,524 

0,076 
—0,44.  -^0,03 

Planeteid«  0,4  2^ 

(2,3(1)  (2,67) 

(2,77)  (2,77) 

Jupiter     0,4  -f-  2* 

•0,3 

5,2 

5,203 

-4-  0,003 

Saturn     0,4  2^ 

•  0,3 

10,0 

9,539 

—  0,461 

Uranus    0,4  +  2' 

•0>3 

IM 

—  0,418 

etc*  eic» 


Das  angeführte  Geseta  lasst  noh|  wann  aMin  die  3  Con-^ 
stanten  der  Formel  a  -f*  b  •  c  HSr  alle  von  Yenos  an  ge- 
ifthlle  Planeten  noch  etwas  abändart^  und  Inr  Merinir  e  »  o 
selBl»  den  wirklichen  Abständen  noch  etwas  nMier  hmgen;  im- 
mar  i*ar  bldben  noeh  sAr  hedenleade  Diflhrenacn,  die  bei,  den 
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enlfernteren  Planeten  zu  wachsen  scheinen.  Wohl  mag  dieg 
oder  ein  ähnliches  Gesetz  bä  der  ersten  Bildung  des  Planeten- 
systems vorgewaltel  halysn;  allein  entwedw  ist  der  primitive 
Znstand  nicht  m^r  der  jetzige,  oder  es  muss  eine  Formel  aoF- 
gestellt  werden,  welche  auf  die  Massen,  Neigungen  und  Excen- 
tricitäten  mit  Röcksicht  nimmt.  Die  beiden  letzteren  Elemente 
sind'  aber  sftkulftren  Aendernngen  unterworfen,  und  da  wir  über 
d^  Alter  des  Planetensystems  keine  Kunde  haben^  so  wird  ein 
Schluss  dieser  Art  stets  nnvollkommen  bleiben.  Lftsst  man  obige 
Formel  gelten,  so  filnde  man  fär  den  nächsten  Planeten  jens^l 
Uranus  einen  mitderen  Abstand  Ton  38,8  nnd  eine  Umhinfssdt 
von  243  Jahren,  der  darauf  folgende  hatte  77,2  und  7  Jahr- 
hunderte u.  s.w.;  doch  ist,  vrie  gesagt,  im  Ckinzen  wenig  dar« 
auf  zu  geben. 

Man  hat  die  obige  Progression  hfinfig  die  Wiirm'sche  Reihe 
genannt;  indess  haben  schon  mehrere  Astronomen  vor  Wurm, 
insbesondere  Bode  1782  darauf  hingewiesen  und  Letzterer  dk» 
Vermuthung  eines  Planeten  zwischen  Mars  und  Jupiter  daraus 
hergeleitet.  Wollte  man  sie  annehmen,  so  hallen  bis  zu  der 
Enlferniinof,  wo  sich  dasAphelium  dos  Kometen  von  ißSO  nach 
Enckes  Kcclmungen  befindet,  noch  5  unbekannte  rinnet en  Platz, 
deren  letzter  620  Erd weilen  von  der  Sonne  entfernt  wäre  und 
45  Jahrlausende  zu  seinem  Umlaufe  gebrauchte. 

(So  weit  mein  1840  verfasster  Paragraph.) 


Neptun  {Lmnier's  Planet). 

,  In  glänzendster  Weise  ist  die  Hoffnung,  welche  ich  im 
Vorstehenden  vor  7  Jahren  auszusprechen  wagte,  erfüllt  worden. 
Hr.  TL  J.  lieoerrier  zu  Paris,  der  sclion  vor  einiger  Zeit  eine 
höchst  wichtige  Untersuchung  über  die  sekulären  Aenderungen 
der  Planetenbahnen  verüfTenllichlo,  wandte  die  von  ihm  ent- 
wickelten Methoden  auf  das  so  lange  schwebende  Problem  der 
Uranasbewep[untT  an.  Seine  erschöpfenden  Untersuchung^cn  führ- 
ten lfm  7A\  dem  Schlüsse:  dass  es  unmöglich  sei,  die  Beobach- 
tungen des  Uranus  in  Uebereinstimmung  mit  der  Newlon'schen 
Theorie  zu  bringen,  wenn  man  bei  den  Slörungsrechnungen  nur 
die  bekannten  Massen  des  Planetensystems  zum  Grunde  lege,  in- 
dem so  die  Noihwendigkeit,  einen  bisher  unbekannten  Planeten  zu 
suchen,  unabweisbar  hervortrat,  stellte  sich  die  Aufgabe  dahin: 
ans  den  AliweielMUigen  «wischen  Theorie  und  Beoimchliuif  den 
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Ort  und  die  Masse  desjeuigea Körpers  2iu  beslimmeny  der  diese 
Abweichungen  ver an  1  asse. 

Dass  eine  so  völlig  neue  Aofgabe  auf  ungeahnte  Schwie- 
rigkeiten fuhren  luussle,  ist  leicht  zu  begreifen.  Levrrrier  sab 
die  Nofhwendicrkeit  ein,  das  Feld  seiner  Untersuchurir'-  möglichst 
zu  verengern.  Es  zeigte  sich,  dass  der  unbekannte  Uranusstörer 
nictit  innerhalb  seiner  Bahn,  auch  nicht  in  geringer  Entfernung 
ausserhalb  derselben  umlaufen  könne,  sondern  in  einem  Ab- 
stände stehen  müsse,  der  nahezu  der  doppelte  des  Uranus  sei 
Er  scbloss  ferner,  dass  die  Neigung  der  fiahn  dieses  Körpers 
gegen  die  des  Uranus,  und  folglich  auch  gegen  die  Rklipti^,  nur 
kldn  sein  könne,  da  die  unvereinbaren  Incongruenzen  des  Ura- 
ousiaufs  nur  in  der^ange  des  Planeten»  nicht  audi  in  seiner 
Breite  sich  gez^  hatten.  Da  sokheigiestalt  für  die  Bestfanmung 
der  Neigung  gar  kein  Anhalt  gegeben  war,  nahm  LeverHer  den 
iHibekannten  Planeten  als  in  der  Ekliptik  laufend  an  und  hatte 
<femnach  nur  4  Elemente  desselben,  Länge  für  eine  gegebene 
Epoche,  Perihel,  Excenlricität  und  halbe  grosse  Axe,  und  aus- 
serdem die  Masse  zu  bestimmen.  Zu  diesen  5  Unbekannten 
kamen  nun  noch  die  Verbesserungen  der  Uranus-Elemente,  die 
gleichzeitig"  in  die  Untersuchung  mit  aufzuneiinicn  waren, 
wenn  ein  positiver  Erfolg  davon  geholTt  werden,  sollte. 

Es  ist  unmöglich,  hier  in  ein  näheres  Detail  einzugehen; 
ich  beschränke  mich  demzufolge  auf  den  geschichtlichen  Ver- 
lauf dieser  unsterblichen  Entdeckiin|o-.  Im  Januar  1S4()  zeigte 
Levmier  in  der  französischen  Akademie  an,  dass  er  diesem 
unbekannten  Planeten  durch  Rechnung  auf  die  Spur  gekommen 
sei  und  die  weiteren  VerölTentlichungen  sicfi  vorbehalte.  In  den 
Cmpiei  rmiui  vom  31.  August  gab  er  die  folgenden 

Elemente  des  unbekannten  Planeten. 

Halbe  grosse  Axe  36,154 
Uodaufszeit  247,387  Jahre 
Mittlere  Länge  1847  Jan.  1.  318^  47' 
Lange  des  Peribete  284*^  45^  \ 
Bxcentricitat  0,10761 
Ifasse  y 

Bestimmungen,  die,  auch  wenn  sie  längst  durdi  schärfere,  aus 

direkten  Beobachtungen  abgeleitete  ersetzt  sind,  dennoch  nie 
▼eralten  können,  sondern  allen  kommenden  Jahrhunderten  ein 
Zeugniss  geben  werden  des  gruasten  Triumphes,  den  jemals 
eine  Theorie  errungen  hat. 

Am  23.  Sept.  erhielt  Hr  Galle,  Observator  an  der  Berliner 
Sternwarte  und  durch  zahlreiche  glückliche  Entdeckungen,  sowie 
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durch  andere  gediegene  Arbeiten  der  astronomischen  Well  be- 
kannt, ein  Schreiben  Leverrier's  mit  der  Aufforderung,  nach  die- 
sem errechneten  Planeten  sich  am  Himmel  umzusehen. 

Noch  an  demselben  Abend  verglich  Hr.  Dr.  Galle  zu  die- 
sem Tk'huf  die  von  Bremiher  gezeichnete  Sternkarte  (Stunde  21 
der  Berliner  Akademischen  Karten)  mit  dem  Himmel,  und  fand 
sogleich  einen  Stern  8ter  Grösse  nahe  an  dem  von  Leverrier 
bezeichneten  Orte,  der  auf  der  Karle  fehlte.  Am  ersten  Abend 
gaben  die  Beobachtungen,  der  sehr  langsamen  Bewen^nng  halber, 
noch  keine  sichere  Entscheidung,  wohl  aber  am  folgenden  Abend, 
WO  dieser  Stern  (in  21  Stonden)  —  7V\5  in  Reclascension  und 
—  in  Declinalion  fortgerückt  war.  Die  Ab\feichung  des 
von  Leverrier  bezeichneten  Ortes  vom  beobachteten  war  in  Länge 
'  nar.  55  Bogenminuten,  und  die  Breite,  die  nach  Leverrier  sehr 
Wein  sein  sollte,  fand  sich  in  der  That  —  0^  31',9.  Sowohl 
die  Länge,  als  die  Lage  der  Bahn,  sind  also  nahezu  rielit% 
bestimmt. 

Es  ^v'ird  eine  Reihe  von  Jahren  erforderlich  sein,  Iiis  man 
£a  dnem  Blemenlensystem  gelangen  wird,  welches  wesentlidi 
besser  als  das  oben  angegebene  ist.  Bei  der  grossen  Umlanfis« 
seil  des  Nept'nn  wird  die  jibriiche  Fortrückong  desselben  we^ 
nig  mehr  als  2^  betragen,  während  i>ei  den  unteren  Planetefi 
oft  weniger  als  ein  Tag  dazu  erfordert  wird. 

Nadi  den  obigen  Elementen  wäre  seine  mittlere  EntfemMg 
von  der  Sonne  744  Bfillionen  Meilen,  die  grdsste  83i9,  die 
kleinste  663  Millionen,  und  er  würde  dnrchsGhüHtlieb  1900  mal 
schwächer  als  die  Erde  von  der  Sonne  erleoohlet,  dle  tbflii  imir 
unter  einem  Winkel  von  52"  ersobeint. 

Eine  Bestimmung  seUier  Grdsse  wird  Immer  sebwiepg 
bleiben,  und  sie  kann  jebst  nur  sehr  bdlättfig  angegeben  wer- 
den. Meine  Dorpater  Messungen  ergeben  für  den  scheinbareü 
Durchmesser  (bei  einer  Höhe  von  18®  über  dem  Horizunt) 

1846  Oct.  2().  2',538 
-    Nov.  12.  2^580 
Mittel     Nov.    4.  2",559. 

Mitchell  in  Cincinnali  (wo  der  Flauet  38^  über  dem  Hori- 
zont cuhninirte)  erhielt 

1846  Oct.  28.  2''523. 

Beide  sehr  nahe  mit  einander  harmonirende  Bestimmungen 
führen  unter  Annahme  der  obigen  Entfernung  auf  einen  Durch- 
messer VOM  cLwa  8400  Meilen,  nur  wenig  grösser  als  der  des 
Uranus.  !Ninimt  man  dagegen  die  Entfernung  nach  den  neuesten 
Bestifnmunjxen  an,  so  wird  man  7300  Meilen  erhalten,  also  etwas 
weniger  als  Uranus.   Hierüber  muss  die  Zukunft  entscheiden.  ' 
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Ke  Scheibe  ersGlieint  bleich«  wie  es  zu  erwarten  ist,  doch 
nkfat  m  tM)l6hem  Grade,  dass  die  Messungen  dadurch  erschwert 
werden.  Vielmehr  gelangen  sie  mir  im  bilt  uclik  ien  Felde,  und 
nur  der  für  Dorpat  sehr  tiefe  Stand  licss  die  Ränder  des  Pla- 
nelen nicht  ganz  schiul  erscheinen  und  beeinträchtigte  die  Ge- 
nauigkeit meiner  ßestimmung. 

Noch  sch\M)bt  ein  Streit  über  den  dem  neuen  Planeten  zu 
erthcilenden  Namen.  Arago  hat  ihm  einfach  den  des  Entdeckers 
gegeben,  was  aus  den  §.  164.  angegebenen  Gründen  sehr  un- 
bequem sein  würde  und  zur  Verewigung  des  Namens  Jjeverrier 
vollends  unnöthig-  erscheint.  Dieser  selbst  erklärte  sich  früher 
für  den  Namen  Neptun  nnd  den  Dieizaciv  als  Zeichen ^  und  die 
namhaftesten  Astronomen  haben  sich  dafür  ans^i^esprochen. 

So  haben  wir  nun  16  Haup([)Ianeten  am  Himmel,  Tind  der 
von  ihnen  eingenommene  Raum  ist  durch  diese  neue  Kntdeckung 
in  ähnlichem  Verhältniss  erweitert  Avorden,  wie  ihn  \7R[  die 
des  Uranus  erweiterte.  —  Nach  den  neuerdings  bekannt  gewor- 
denen Beobachtungen  scheint  der  Abstand  des  NeptM  ungefähr 
30  Erd weiten  und  seine  Umlaufszeit  etwa  166  Jahr«  2u  baira- 
gen, doch  muss  man  hierüber  Boeii  nähere  Beslimatungen  von 
der  Zukunft  erwarten. 

Die  in  England  von  Laswi  und  in  Nordameriki  fon  Bimd 
mit  sehr  grossen  Instrumenten  gemachten  Beobachtua(en  haben 
uns  auch  einen  Neptuns-Trabanten  gezeigt,  und  nach  den 
neuesten  Nachrichten  wird  noch  ein  zweiter  vermuÄiet.  A«ch 
dnen  Ring  glaabt  Lassei  bemerkt  zu  haben,  wfihiwad  andere 
Beoimchter  darober  sdiweigen. 

Es  möge  hier  noch  bemerkt  werd^p,  dass  baM  nach  der 
Bekanntwerduttg  dieser  Entdeckung  von  England  $m  ein  Mit- 
ansprudi  auf  dieselbe  eriioben  ward.  jidamSf  ein  juifar  talent- 
voller Astronom,  hatte  gleichzeitig  mit  Lcberrier^  do#h  ohne\on 
desseii  ÄrbeUea  Keaati^  lo  haben,  daeialbo  Frebleii  bearbeitet 
und  war  zu  ihnlidien  Resultaten  gelangt,  hatte  davon  aber  nur  an 
Airy  und  Ckallis  (den  Astronomen  in  Greenwicb  und  Cambridge) 
Mittheilung  gemacht,  die  selbst  erst  grossere  ^dieriieit  in  der 
Sache  zu  erlangen  wünschten,  ehe  sie  eine  weitere  Veröffent- 
lichung für  ralhsani  hielten.  Also  abermals  eine  zweitheilige 
Entdeckung,  wie  die  Geschichte  sie  uns  in  nicht  wenigen  Fällen 
und  zwar  in  sehr  bedeutenden  (Buchdruckerkunst,  Femrohr, 
Rechnung  des  Unendlichen)  aufsleiit. 
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Siebcüter  Abseliuitt 


DieKometen, 

S.  108.     ;  -  * 

Mit  diesem  N«nen  bezeichnete  schon  das  Mhe  AlteclhHio 

Himmelskörper,  welche  sich  durch  ihre  sonderbare,  höchst  man- 
nichfaltige  Gestalt  und  ungewöhnliche  Grösse  eben  so  sehr  ab 
durch  ihren  rälhselhaften  J.auf  und  ihr  gleichsam  plötzliches  Er- 
scheinen und  Verschwinden  auszeichneten.  Haarsterne  wäre 
die  wüilliche  Ueberselzung ;  der  Schweif,  den  die  dem  blos- 
sen Auge  sichtbaren  fast  ohne  Ausnahme  zeigen,  gab  zu  dieser 
Benennung  Anlass.  Uralt  ist  ebenfalls  der  allgemein  verbreitete 
Wahn,  die  Kometen  hätten  eine  Beziehung  auf  die  Schicksale 
des  Menschengeschlechts  überhaupt  oder  einzelner  Individuen  dcs- 
Sefbenl  sie  seien  Boten  des  Zornes  der  Götter,  und  von  ver- 
derblichem Einfluss  und  Vorbedeutung.  Dem  noch  ungebildclcn 
Menschen  ist  die  ganze  Natur  voller  Schrecken^;  nur  die  tägliche 
Gewohnheit  befreundet  ihn  nach  und  nach  mit  dem,  was  in  ge- 
messenen Gleisen  fortschreitet:  Alles  hirio-co-en ,  was  für  seine 
Knrzsiclitigkeit  dem  Gyklus  des  Hergebrachten  sich  entzieht,  er- 
regt ihm  bange  Zweifel  über  seine  Zukunft.  Daher  schreiben 
sich  aus  allen  Jahrtausenden  der  Geschichte  jene  monströsen 
Deutungen,  daher  jene  Entstellungen  und  Ueberlreibiingen  der 
Berichte,  die  ihnen  allen  wi^ensi^halllichen  Werth  rauben.  Man 
erdichtete  Kometen,  wenn  sich  ein  Unglück  ereignel  hatte,  und 
man  spurte  nngalMk  nmk  einer  Calanitil,  sobald  ein  Komet- 
erschien. 

Dazu  kam  noch,  dass  man  in  den  «Itosten  Zeiten  die  Ko- 
meten gar  nicht  für  eigentliche  Gestirne  ansah,  sondern:  blosse 
Luflerscheinungen  in  ihnen  vermotb^  gewiss  ist  es,  dass  sich 
bei  den  früheren  Philosophen  nngemein  ^  Tiel  Veniiitnug  der 
Ansichten  findet  und  .dass  man  es  in  dieser  Beziehonf  einem 
Sokrates  nicht  sehr  verargen  kann,  wenn  er  die  gan^e  Astro- 
nomie als  hoffnungslos  aufgab.  Hatte  sie  doch  bis  dahin  weit 
mehr  dem  Aberglauben  als  der  Wissensdialt  gedient,  und  yer- 
mochle  man  dodi  noch  Iceinesweges,  auch  nur  über  die  alltlg- 
Hchsten  Erscheinungen,  wie  Mondphasen  und  Finstmtisse,  sich 
rae  gentgende  Badwnschaft  zu  geben.  Als  man  inlless  sich 
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nadi  und*  nach^ richtigere  Vorstollaiigen  fiber  Gestalt  und  Grösse 
der  Erde  gebfldei  lialte,  messle  man  bald  su  der  Ueberzcunung 
gelangen,  dass  die  Kometen  wenigstens  in  Bezug  auf  ihre  Ent- 
fernung von  den  blossen  Lufterscheinungfcn  verschieden  sein 
mussten.  Die  Ireiriiclie  Alexandrinische  Schule  halte  bereits  an- 
gefangen sie  mit  anderen  Augen,  als  denen  des  dumpfen  Aber- 
glaubens, zu  betrachten,  und  wie  treffende  Blicke  einzelne  Phi- 
losophen in  die  Zukunft  des  Wissens  riohteteiii  mag  folgende 
merkwürdige  Stelle  Seneca's  lehren: 

„Wundern  wir  uns  nicht,  dass  wir  die  Gesetze  des  Laufs 
der  Kotnelen,  deren  Erscheinung  so  selten  ist,  noch  nicht 
erforscht  haben.    Wir  erblicken  weder  den  Anfang  noch 
das  Ende  dieser  Bahnen,  in  denen  sie  aus  unermesslichen 
Fernen  zu  uns  herniedersteigen.    Kauni  sind  es  1500 
'  ,       Jafare,  dass  Griechenland  die  Gestirne  gezähit  und  ihnen 
Piamen  gegeben  hat.   Einst  wird  der  Tag  anbrechen ,  wo 
ttad  Aach  Jalirbunderten  des  Forschen«  klar  erkennen 
wird,  was  üns  jetst  verborgen  bleibt«^^ 
£p  iai  angebrooben  der  Tag,  den  der  proplielische  Getsi 
des  grossen  Römers  verkündigle,  aber  den  Jahrhunderlen  des 
Fe  Irschens,  die  ihn  en^ch  herbeiführten;  gutg*  über  ein  Jahr- 
tausend der  trostlosesten  geistigen  Naobt  veraii;'  eine  Zeil,  deren 
b^ammerHswer^ii  "Wklian^  wir  uns  selbst  heut  ndcb  niebt 
faitt'  20  entwinden' Vermochten,  jti  die  noch  Manche  ndcbte 
Mn  ibueit'lilhMi  doeh  Lue.  23«  34  xunifen  könfieal  —  zurück* 
feawdnscben  'sich  nkkl*  entblöden«  Gehen  wir  über  sie  hin  niid 
fibergeben  wk  ihre  denden  Htmgespinnsta  der  verdienten  Ver^ 
geoaitiibeH/  Scbmaeli  genug  für  die  slolia«  Abendländer^  die 
*Srbeii  der  geistigen  SchäM  de»  ktesisohen  Alterthums»  dasHi 
die  wenigen  •  dfti^ctn  Daten ,  die  aus  jener  Zeit  tterkanpl  n 
fidbote  stehen,  von  Gkindadn  und  Arabern  erborgtireMan 
nmdsenl 

»,'»•■• 

a 

Die  Wiedererwecker  der  Astronomie  des  Abendlandes, 

Purbach  und  Regiomontanus,  wandten  auch  den  Kometen  wie- 
der ihre  Aulmerksanilvcit  zu,  und  seit  dieser  Zeil  finden  sich 
'wieder  mehrere  Bestimmungen  ihres  Ortes,  freilich  roh  und 
ungenau,  wie  es  bei  dem  damaligen  Zustande  der  Aslronomie 
nicht  anders  möglich  war,  aber  mit  Sorgfalt  und  Belianliehkeit 
angestellt,  mithin  brauchbar,  ja  selbst  von  grossem  Werthe, 
wenn  jene  Beobarhlnngen  einen  Kometen  beireifen,  der  bei  ei- 
ner späteren  Wiederkehr  wiederholt  heohachtct  werden  konnte* 
Doch  noch  fehlte  viel,  dass  gelbst  die  berühmtesten  Astror 
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Homcn  des  t fiten  und  \7ten  Jahrhunderts  deren  wahre  Natur 
und  die  richtige  Gestalt  ihrer  Bahnen  geahnet  hätten.  Selbst 
Galüaj,  Ttjchoy  Kepler,  Hevel  hielten  sie  noch  theils  fiir  Luft- 
erscheinungen, theils  für  Ausdünstungen  aus  den  Atmosphären 
der  Planeten,  für  neu  entstehende  oder  sich  wieder  auflösende 
Körper*).  —   Dörfdy  ein  Prediger  zu  Plauen  im  Voiglland«^ 
gab  lins  zuerst  eine  annähernd  richtige  Vorslellang  ihre«  Luh 
fes.   Bei  Gelegenheit  eines  (1681)  erschienenen  grossen  Ko- 
meten stellte  er  die  Meinung  mf:   die  Bahn  sei  eine  PanÄd^ 
deren  Brennpwikt  im  Centnim  der  Sonne  liege.  Audi  Havy 
Peroy,  Herzog  von  Northumberfamd,  scbeini  schon  firuher  auf 
fthnUche  Gedanken  gekommen  zu  sein.    Wenige  Jahre  später 
trat  Nookfn  mit  seinem  Weltsysteme  «if ,  und  in  diesem  fand 
auch  D&rftk  Meianng  über  die  Kometen  ihre  theoretische  Be- 
stätigung und  gleichzeitig  ihre  genauere  Bestimmung.  Cnd 
y<Ni  dieser  Zelt  an  sind  die  Kometen  ein  wahres  und  gesicher- 
tes Kgenthum  der  Wissenschaft,  während  sie  bis  dahin  fast  nur 
ein  erwünschter  Tummelplatz  nnrrezugelter  Phantasien  nrßwef?en 
waren.    Semca's  Tag  war  gekommen,  und  nie  wird  er  wie- 
der verschwinden. 

Bekanntlich  sind  Rreis,  Ellipse,  Parabel  und  Hyperbel  die 
möglichen  Bahnen,  in  denen  ein  ilem  Newtonschen  Änziehungs- 
gesetz  feieren  der  Körper  um  seinen  Hauptkörper  läuft  Wah^» 
rend  nnn  die  Planeten  und  ihre  Monde  sich  in  nahe  kreisför- 
migen Ellipsen  bewegen,  und  bei  ihrer  massigen  Excentriditt 
nie  durch  ihre  grössere  Entfernung  allein,  sondern  nur  auf 
kurze  Zeit  durch  die  Stellung  gegen  Erde  und  Sonne  oittem 
Anblick  entzogen  werden  können,  daher  wttrend  des  grössl« 
Theiles  ihrer  Bahn  uns  sichtbar  sind,  bewegen  sich  die  Ko- 
meten in  Bahnen,  die. entweder  CmöglicherweiBe  wenigstens) 
wurklidie  Parabeln  sind  oder  doch,  sei  es  als  Ellipsen  oder 
Hyperbeln,  d^  Parabel  sehr  nahe  kommen,  mithin  eine  bedeu- 
tende Excentridtfit  zeigen  und  während  des  grossten  Tfieils 
ihres  Laufes  in  Femen  sich  aufhalten,  in  welche  selbst  das  be- 
wafihete  Auge  sie  nicht  mehr  verfolg-en  kann. 

Wenn  aber  die  Bahn  überhaupt  nur  wenig  von  der  Para- 
bel abweicht,  so  wird  um  so  mehr  derjenige  Theil  derselben, 
welcher  der  Sonne  zunächst  liegt,  so  gut  als  gar  keine  Ab- 
weichung von  der  Parabel  wahrnehmen  lassen;  imd  bei  weitem 

*)  l^io  Wunderlichkeit  mancher  Meinungen  dieser  Zeil  geht  in's  Un- 
pliaabhdie.  So  hielt  MUichius  die  Kometen  für  Erzeugnisse  der  Coa- 
}»l^c^^ionen  der  Planeten,  also  rein  optischer  Momente.  Wenn 
Miicher  Unsinn  von  den  Gelehrten  ausgehen  konnte,  wer  mOchta  noch 
<ni8  Volk  Terdammen!  - 


Digitized  by  Google 


INeKMMiM. 


m 


iKe  meisten  Kometen  können  rm  weoife  Moiiale  vor  und  nadi 
dem  Perihel  beobachtet  werden.  Dasa  kommt  noch  dienebel*- 
hafte,  unbestimmte,  rasch  veränderliche  Gestalt  derselben,  welche 
die  Boofoechtiingen,  selbst  bei  den  seharfslen  Iwrtmiiieiiten,  be- 
trachüich  iingenaaer  madit  als  die  ihidlcheii  der  Fixsterne  und 
Planeten^  und  so.wird  man  es  begreiffich  finden,  dess  selbst 
bei  den  in  neuester  Zeit  beobaditetefl  Kometen  die  Entschei- 
dung: ob  sie  in  einer  Ellipse,  Parabel  -oder  Hyperbel  sich  be>- 
wegen,  oft  unmöglich,  jedenfalls  misslich  ist,  und  dass  die  yoUe 
Bestätigung' der  EUipticität  erst  durch  die  Wiederkehr  des- 
selben Kometen  erlangt  werden  kann. 

170. 

Non  gewfihrt  die  Berechnung  einer  parabolischen 
Bahn  (sobald  überhaupt  eine  hedeutende  Abweichung  vom 
Kreise  vorhanden  ist)  Erleichterungen  und  Vortheile,  die  bei 
der  elliptischen  und  hyperbolischen  vermisst  werden,  und  so 

wird  (Tcwohnlich  die  erste  Berechnung  einer  Kometenbahn  uiUer 
der  VürausscEzmirr  einer  par abolisciicn  Form  derselben  ge- 
führt. Selbst  in  dem  Falle ,  wo  eine  solche  zur  Darstellung 
sänimtlicher  Beobachtungen  nicht  ausreichte,  ist  die  Arbeit  kei- 
nesweges  eine  vergebliche;  denn  ans  den  übrigbleibenden  Ab- 
weichunnren  wird  man  leicht  beiläuhg-  erkennen,  ob,  in  welchem 
Sinne  und  wie  stark  die  Bahn  von  einer  Parabel  abweiche,  und 
die  neue  unrl  sebürfere  Rechnung  wird  dann  schon  eine  vor- 
läufige Basis  haben,  was  für  die  Sicherheit,  Bequemhchkeit  und 
Schärfe  des  Resultats  derselben  höchst  wichtig  ist.  In  den  bei 
weiten  meisten  Fällen  muss  man  sich  aber  mit  einer  Parabel 
begnügen  und  folglich  das  Ob  und  Wann  der  etwanigen  Wie- 
derkehr ganz  unbestimmt  lassen.  Kann  man  aber  eine  Excen- 
tricität  ableifpn,  welche  um  eine  bestimmte  (nicht  um  den  gan- 
zen Betrag  derselben  unsichere)  Grösse  von  der  Einheit  ab- 
weicht, also  es  gewiss  machen,  dass  die  Excentricitat  nicht 
=  1,  sondern  <  1  (ElKpse)  oder  >  1  (Hyperbel)  sei,  so  kann 
man  den  gefundenen  wahrscheinlichsten  Werth  dieser  Excen- 
tricitat mit  den  froher  gefundenen  parabolischen  (nun  aber  in 
Fi^e  der  genaueren  Untersuchung  abgeänderten)  Elementen 
veiteinigen,  und  daraus  (im  Falle  der  Ellipse)  die  .halbe  grosse 
Axe,  folglich  Umlanfszeit  und  Wiederkehr  berechnen,  wiewohl 
die  letztere,  bevor  eine  wirkliche  Wiederkehr  erfolgt  ist,  ans 
mehrfachen  Gründen  höchst  schwankend  bleibt.  Ein  höchst  ge- 
ringer Fehler  in  der  ExcMricitit  bewiiU  nfimlich,  wenn  diese 
wenig  von  der  Einheit  abweicht,  schon  einen  sehr  bedeutenden 
m  der  Utthnbzeit.  Bei  der  von  Argelmkr  b^eehneten  Bahn 
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des  grossen  Kometen  von  1811  wird  z.B.,  wenn  etwa  dieEx- 
centricität  um  0,0001  grösser  als  die  berechnete  ist,  die  Uin- 
laofoseit  (von  etwa  30(»0  Jahren)  um  ein  volles  Jahrhundert 
Ifinger  sein.  Dann  aber  kommen  die  Störungen  hinzu,  die 
gleichfalls  dieses  Element  weit  stärker  als  alle  übrigen  afficiren. 
§ei  dem  erwähnten  Kometen  hat  jirg^lander  sie  beiläufig  be- 
rechnet und  indel^  dass  sie  die  gegenw&rlige  Periode  um  17^ 
Jahre  verkürsen. 

Bei  hyperbolischen  Bahnen  würde  dagegen  eben  ao 
wenig  als  bei  parabolischen  jemals  eine  Wiederkehr  staltfinden, 
vorausgesetzt!  dass  die  Bahn  diese  Form  stets  behielte.  Es  ist 
übrigens,  allgemein  betracfatet,  im  höchsten  Grade  unwahrschein- 
Uch,  dass  Homeien  in  solchen  nicht  geschlossenen  Bahnen 
um  die  Sonne  sich  bewegen«  Ein  solcher  Komet  könnte  nur 
ein  einziges  Mal  erseheinen  und  mütste  sich  entweder  anfldseo, 
oder  im  Laufe  der  Zeit  (freflich  erst  nach  Milliarden  von 
Jahren)  in  das  System  oder  die  Anziehungssphäre  einea  an- 
dern Fixsterns  üh^ehen,  und  eben  so  Kometen,  die  ursprflng* 
lieh  andern  Fixsternen  angehorten,  in  das  System  unsrer  Sonne. 
Diese  Körper  wftren  alsoy  in  Bezug  auf  ihre  Bahn,  absolut  rer* 
schieden  von  denjenigen  Kometen,  deren  Wiederkehr  entedile- 
den  gewiss  ist.  Wire  es  nun  wohl  wahrsdieinlich,  dass  sie  in 
allen  ^rigen  Beziehungen  sich  ihnen  so  ähnlich  verhalten  soll- 
ten? dürfte  man  erwarten,  dass  ein  Körper,  der  während  einer 
Zeit,  von  deren  ungehciir(3r  Länge  wir  uns  g-ar  keinen  Begriff 
machen  können,  den  Weof  zwischen  einem  l^ixstern  und  unse- 
rer Sonne  beschrieb,  dasselbe  Ausehen  zeigen  werde,  als  ein 
in  geschlossener  Bahn  laufender,  und  dass  es  gar  kein  Krite- 
rium geben  werde,  um  jene  Vagaboiiden  des  Universums  von 
angesessenen  und  häuslich  eingerichteten  Burgern  zu  unter- 
scheiden ? 

Aber  dieser  allgemeine  Schluss  erhält  noch  eine  näliere 
Unterslülziing.  Die  berechneten  Bahneienienle  der  verschiede- 
nen Kometen  (bis  jetzt  etwa  150>  scheinen  dafür  zu  sprechen, 
dass  sie  alle  in  EHipsen  Innfen  Eine  streng  parabolische  Bahn 
könnte  nämlich  nur  einen  Augenblick  als  solche  wirklich  beste- 
hen; die  Störungen,  welche  die  Kometen  von  den  Planeten  er- 
leiden, würden  entweder  eine  Ellipse,  oder  eine  Hyperbel  da- 
raus machen,  und  zwar  ist  hier  im  Allgemeinen  der  eine  Fall 
eben  so  wahrscheinlich  nls  der  andere.  Die  Wirkung  sowohl 
dieser  Störunrren,  als  anrli  der  unvermeidlichen  Beobachtungs- 
teUer  (die  gieichfaUs  auf  versdiiedene  Seiten  faüen  werden) 
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uiÜMte  nun  die  sei»,  dms  ki  d^ijengim  fiababareghiMigeii^ 
w©^  maa  eine  Ezceatrioiiat  gencht  hat)  etwa  «beii  $o  olt  lly«. 
pertoln  als  SttijMeii  ab  RenMat  erscheilien  wktdmk,  wenn  alle 
Kojaetenbahnen  ursprünglich  Parabeln  gewesen  wiren.  Nun 
haben  die  Bereofinungen  für  eine  nicht  unbeträchtliche  Zahl 
(eiwa  2ü)  auf  Bahnen  geföhrt,  die  ganz  enlschicLlen  ellip- 
tisch sind,  während  man  andrerseits  zwar  auch  einige  hyper- 
bolische gefunden  hat,  jedoch  mit  ciiicui  so  geringen  lieber- 
Schusse  der  ExceiiUicilaL  über  die  Kiulieil,  dass  unentschieden 
bleibt,  ob  nicht  die  Beobachlungsfehler  allein  ein  solches  Er- 
gebniss  veranlassen,  da  man  selten  auf  einen  Kometen  scharf 
pointiren  und  überdies  nicht  wissen  kann,  ob  (besonders  bei 
lajigi^eschweiften  Konieten)  der  Schwerpunkt  identisch  sei  mit 
dem  heilsten  Punkte.  So  bleibi  wenigstens  die  Möglichkeit 
hestehen,  dass  alle  Komelenbahnen  Ellipsen  seien,  während  es 
unmöglich  ist,  dass  sie  alle  Parabeln  oder  Hyperbeln  darstellen. 

Da  nun  andrerseits  von  den  Planeten Mond-  und  Dop- 
pelsternbahnen die  strenge  Kreisform  gleichfalls  höchst  unwabr- 
scheinlicb  und  auf  die  Dauer  sogar  unmöglich  ist,  so  gewinnt 
der  Satz,  dass  alle  Bahnen  der  Weltkörper  geschlossene  £iüp<* 
sen  seioi,  eine  die  entgegengesetzten  Annahmen  überwiegende 
Wahrscheinlichkeit 

Dadurch  aber  wird  für  die  astronomische  Praxis  weder  die 
Möglichkeit,  eine  Berechnung  auf  die  Kreis-  oder  parobo- 
lische  Hypothese  zu  basiren,  noch  selbst  in  nicht  wenigen  Fäl- 
len die  Nothwendifkeit,  sieh  mit  einer  solchen  einstweilen 
zu  begnügen,  ausgeschlossen.  .      .> . 

$.  172. 

In  einer  parabolischen  Bahn,  deren  Lage  auf  die  Ekliptik 
bezogen  werden  soll,  sind  folgende  Elemente  zu  bestimmen: 
Kleinster  Abstand  von  der  ^onne   =  q 
Ort  der  Sonnennähe  =  f* 

-  Dnrohirangszeit  durch  das  Perihel  =  IT 
Aufsteigender  Knoten  in  der  Eliptik  »  Q 
Neigung  gegen  die  Ekliptik  »  i 

wom  noch  die  ßestimroung  tritt,  ob  die  Bahn  recbtlaufig 
(im  Sinne  der  Planetenbahnen)  oder  ruckläufig  sei;  wiewohl 
BesÜmmmig  nicht  ein  selbststandigas  Blamant  bildet,  son-^ 
dern  in  i  mit  ausgedrückt  wmlen  kami,  wenn  man  üe  Nei-* 
gungen  Aber  90^  hhians  bis  180°  forizaliil,  wo  sodann  'em 
zwisclien  0""  irod  (K^  fidleMer  Werth  ?on  »  die  lechtlaufig««, 
wbA  ein  zwischen  Vf  wA  liSO°  liegender  die  riddiiiigeii 
Bahnen  beaseidiMl.  Hü  Zaziehimg  ehr  befeannten.  SonnMimasse 
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md  der  Keftamofaen  Gesetze  lässt  sich  sodan  die  Geschwin- 
digkeit im  Sonnennahepunkle  wie  ia  jedem  andern,  folglich 
aiieh  der  hdioeettlrische  Ort  für  eioe  geg^oae  Zeit,  abieilea. 

Berechnet  man  hingegen  elliptisclie  Elemente,  so  finden 
dieselben  Bestimmung^sslöcke  wie  bei  den  Planeten  Anwendung 
und  es  lässt  sich  hier  gleichfalls  eine  an  die  Stelle  der  üm- 
laufszeit  tretende  mittlere  tägliche  Beweorung  berechnen, 
doch  mit  dem  für  die  Praxis  nicht  zu  übersehenden  Unter- 
schiede, dass  die  Mittelpunktsgleichung,  die  bei  den  Pla- 
neten ziemlich  leicht  zu  entwickeln  und  nur  mehr  wie  eine 
Correclion  des  mittleren  Ortes  anzusehen  ist,  hier  eine  solche 
Grösse  erreicht,  dass  za  ihrer  Berechnung  die  ersten  Glieder 
der  Reihe  nicht  mehr  ausreichen.  Ihr  Ausdruck  schreitet  näm- 
lich in  einer  nach  Potenzen  von  e  geordneten  Reihe  fort;  isl 
nun  e  sehr  klein,  so  werden  diese  Potenzen  schnell  bis  zum 
Unmerklichen  abnehmen;  wenn  dagegen  e  nahe  an  1  reiebt^ 
so  werden  selbst  sehr  hohe  Potenzen  von  e  noch  immer  einen 
merklichen  Wert^  haben.  In  einzelnen  FSIlen  kann  die  Hitlel- 
punktsgleichung  sogar  nahe  180^  erreichen^  z.  B.  beim  Kome- 
ten von  1680. 

Im  Falle  hyperbolischer  Elemente  (der  wenigstens  the- 
oretisch möglich  ist)  kommen  dieselben  Bestimmungen  wie  bei 
den  parabolischen  vor,  ausserdem  aber  enthalten  sie  noch  eine 
Excentricität,  und  zwar  eine  die  Einheit  übersteigende. 

Sehr  viele  Geometer  haben  sich  damit  beschäftigt,  Tor- 
Schriften  für  die  Berechnung  der  Koaetenbabnen  za  geben« 
Man  ging  anfangs  zom  Theil  darauf  aus,  eine  direkte  Anflösmig 
(dorch  saceessive  Bliminalion  der  Unbekannten  aus  algebrai- 
seben  Gleiehungen)  zu  finden:  diese  Versuche  führten  jedoch 
auf  sehr  beschwerlichen  und  verwickelten  Wegen  zu  Gleichun- 
gen sehr  hoher  Grade,  für  welche  die  Analysis  noch  keine 
Auflösungsformel  gegeben  hatte.  Deshalb  schlug  man  indirekte 
Wege  ein  und  bestimmte  eine  oder  einige  der  Unbekannten 
durch  Versuche.  Die  einfachste,  sicherste  und  bequemste,  auch 
in  allen  Fällen,  die  überhaupt  eine  Berechnung  zulassen,  an- 
wendbare Methode  hat  Olbers  1797  gegeben,  wobei  er  einen 
bereits  früher  von  Lambert  bewiesenen  Lehrsalz  zum  Grunde 
legte.  Gauss  und  Andere  haben  einzelne  Vervollkommnungen 
dieser  Methode  angegeben,  im  Ganzen  ist  sie  noch  beute  die- 
selbe geblieben,  was  man  vieUeicht  von  keiner  avs  so  früher 
Zeit  stammenden  Bereehnnngsmethode  rühmen  kann*  Die  sfii« 
terhin,  namentlich  von  französischen  Analysten  aufgestellten 
Methodmi  atebeo^  wie  Enck»  im  Berliner  JahrtNwb  18r  1833 
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wtäMUk  gestigt  iiat,  dir  Oftert'MhtB  in  ata  iHmaOUbm 
BeiielNHigeii  nach. 

Da  in  der  VmhA  fünf  Blernftte  z«  iMÜniiMi  «hicl,  «o 

würde  die  Theorie  auch,  wenn  die  Aufgabe  eine  Tdllig  be-* 

stimmte  sein  soll,  weder  mehr  noch  weniger  als  fünf  Coordi- 
aaten  benutzen  müssen,  und  diesen  wurde  sich  die  bcrecluiüte 
Bahn  n^enau  und  ohne  übrio-blcibende  Fehler  anschiiessen.  Jede 
vollsländige  Beobachtung  aber  giebt  deren  zwei,  Kectascensiori 
und  Decünation,  oder  auf  die  Ekliptik  reducirt,  Länge  und 
Breile.  Zwei  Beobachtungen  also  reichen  noch  nicht  aus,  drei 
haben  schon  ein  Dalum  zu  viel.  Olbers  Methode  lehrt  nun: 
ans  3  voUi»täadigen  Beobachtungen  diejenige  Parabel  zu  finden, 
WflUM^  indem  sie  genau  durch  den  ersten  und  dritten  Ort  fuhrt, 
auch  zugleich  dem,  durch  den  mittleren  (zweiten)  Beobachtungs* 
ort  und  den  Ort  der  Sonne  gelegten  grössten  Kreiie  enti^icbi 
W^ttle  ntn  aBe  aecfas  Data  streng  «nCuUen,  so  wurde  mm 
iwr  «ich  eine  Perabel  darstellen  können,  aber  der  Brenn«- 
pmkt  deneften  Wirde  nur  dann  in  den  Mittelpuikl  der  Sonne 
Men,  wenn  die  sechs  Beobachtungen  absoint  genau  wiren.— 
Endte  hat  Tafeln  gegeben,  wodurch  die  indhrekte  Auflösung 
der  yorkommenden  transceidenten  Gkkkingen  erieichtert,  d.  h. 
die  Versuch e  abgekürzt  und,  so  viel  ab  möglich,  in  ein  festes 
System  gebracht  werden;  andere  Tafeln,  die  besonders  aur 
Berechnung  der  Oerter  aus  den  gefundenen  Elementen  dienen, 
liaben  Barker  u»  A.  berechnet. 

g.  173. 

WiH  man  dagegen  eine  elliptische  Bahn  berechnen,  so 
wird  man,  theoretisch  genommen,  drei  vollsländige  Beobach- 
tungen anwenden  müssen,  deren  sechs  Coordinaten  alsdann  ge- 
rade hinreichten,  die  6  elliptischen  Elemente  zu  bestimmen. 
Allein  pndUisch  möchte  es  wohl  nicht  einen  einzigen  Fall  ge- 
ilen, WO  aus  drei  Beobachtungen  die  elliptische  Form  einiger- 
misen  sicher  zu  erkennen  wäre,  denn  weit  auseinander  kön- 
nen sie  bei  Kcaaeten  (im  Yerhältniss  lur  Lange  der  ganzen 
Bahn)  nicht  Ueg«n,  und  überdies  könnett,  wie  bereits  bemerkt, 
die  Beobaditangen  emsehi  genonunen  so  genau  nicht  sein.  Die 
inrldieben  Abweiehnngen  einer  kometarischen  BU^  von  der 
naiGhst  sich  anschliessenden  Parabel  sind  stets,  wenn  die  Be- 
obachtmigen  auch  einige  Monate  auseinander  liegen,  auf  einige 
Mnmden  beschrlnkt  (nur  der  Bnckesche  und  wenige  andere  - 
fomclen  machen  davon  eine  Ausnahme),  und  4^ — 5  Sek.  weichen 
telbst  die  besten  und  unter  den  allergünsligsten  Umstanden  an- 
gestellten Beobachtungen  noch  von  einander  ab,  Wie  die  bisher 
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Siebiiiir  Abliiiiillt* 


miigfllMirtwi  ■■Mfniwliiwiin  n  4flHlMm.   Ei  hMil  dw  mm 

<lbrig,  möglidisl  viele  lud  über  dliiea  möglichst  groem  Ml- 
raum  tkk  mireeinade  BeobeditiHigeii  eiMywcndeB. 

Ehemals  wekMe  man  aus  der  ganzen  Anzahl  der  Beobach* 
tunken  willkürlich  diejenigen  aus,  die  man  für  die  genauesten 
und  dem  Zwecke  der  Rechnung"  am  meisten  entsprechenden  aa- 
sah,  und  Hess  die  übrigen  nur  nach  trag]  ich  als  allgemeine  Be^ 
stätigung  gelten;  oder  auch  jeder  Astronom  beschränkte  sich 
auf  seine  eigenen  Beobachtungen,  bestimmte  aus  ihnen  eine  Bahn 
lind  man  führte  sodann  diese  verschiedenen  Bahnen  in  den  Ko- 
meten Verzeichnissen  auf.  Jetzt  verfährt  man  mit  grosserer  Gon- 
aeqnenz.  Man  legt  die  (gewöhnlich  schon  vor  dem  gänzlichen 
Yeraehwinden  des  Kometen  vorlaufig  beraohoeten)  paraboli- 
«oben  Elemente  als  Maherungswerthe  zum  Grimde,  berech«- 
aal  ««8  ^nen  die  einzetneD  Oerter  für  die  Zieitaii  der  BMbach- 
fmgj  Qirf  vo^lelcbt  diese  mü  den  baabnoktaleii  Oerlira  MiMi 
JcM  nimmt  man  an,  jaiea  dar  Ekmenta  aal  um  em«  ?arlia% 
Mdi  unbekMMla  Grtese  A  so  ^petbeMim;  es  sei  «bo  flLs 

der  kMnala  Abalmd       9  *^ 

der  Ort  der  Sonnennfibe  P  ^  /iP 

dhi  Seit  iöar  SornrnnMie  T  -f^  äT 

der  ansteigende  Ksoleii  Q.  + 

die  Neigung  t  -h  At 

die  Excentrictttt  i  +  Ae  (da  sie  in  der  Pa« 

rabel  nolhvvendig  =  1  ist). 
Man  untersucht  nun,  welchen  Einfluss  die  Veränderung  eines 
jeden  der  Elemente  auf  den  fireocenlrischen  Ort  des  Homeien 
aasübe  (mathemaiisch  ausgedrückt:  wm  bestimmt  die  DHTeren- 
tialquotienlen  der  zu  verbessernden  Elemente),  und  erhMi  so  eine 
Anzahl  von  Gleichnrjnrcn ,  die  gleich  der  doppelten  An/.abi  der 
voUsländicTcn  Beobaohlunoon  ist,  und  in  denen  SO  viele  unbe- 
kannte Grössen  vorkommen,  als  Kiemente  verbessert  werden 
sollen,  in  unserem  Falle  also  sechs,  Nan  bestimmt  man  naak 
einer  von  Legmäre  erfundenen,  von  Q^s  wesentlich  verbal» 
Serien  BerecbnangsfiMnn ,  weUe  man  die  Methode  der  klei«« 
sten  Quadral«  m  neniM  fflegt,  aas  aamrotllchen  GUekhonfai 
dasjenige  System  von  Blemenlen,  bei  weldM  dieSunune  derOii» 
drate der MngbleiMen  SMor mdglicbal  klein JUmak^ 
nem  ae  beaÜmmleASyalem  to«  Efemanlen  «kiilas  (io  lange  nUi 
nene  fieobaebtungen  biftanbemmen)  fcdn  sweltesy  weUen  ainan 
gleiefa  hoben  Oad  m  UTabracbainlfcbMl  UKte^  um  M 
also  swar  nicbt  die  abso^vle  Wahrheit  —  diese  bleibt  noch  in 
gegenwiiliger  Beziebungf  dem  Erdenbewohner  verborge«  —  dber 
doeh  eine  Wahrscheinlichkeit,  die  der  Wahrheit  so  nahe  da 
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wMdMg  dtew  Beehnang  (die  itaber  aodi  Wahriobeinlioli-. 
k#it6 rechniing  beissl)  «ne  KenUws  der  ohngeflibreii  Grenzen, 
mnerhalb  deren  die  herausgebrachten  Werthe  noch  ungewiss 
skidt  oder  des  sogenannten  mittleren  Fehlers  eines  jeden 
Elements,  so  wie  jeder  einzelnen  Beobachtung,  erlangt.  Dieses 
Verfahren  wird  jetzt  in  der  Astronomie  überall  angewandt,  wo 
die  Beschaffenheit  des  Gesuchte«  und  die  vorhandenen  Beobach- 
tungen seine  Anwendung  gestatten;  freilich  erfordern  aaf  diese 
Weise  die  Rechnungen  einen  vielfach  grösseren  Zeitaufwand  als 
früher,  crewähren  aber  auch  die  Befriedigung,  da^s  man  ein 
von  allen  willkürlichen  Annahmen  freies  Resoitiit  erhaU,  von 
dem  man  sich  sagen  idina,  daae  0»  4m  bMe  niil«r  allM  Mi 
ihUn  möglichen  ist. 

Muaterkafte  Berechnungen  dieser  Art  kuken  wir  imbwcHH 
der»  Bmd  zu  verdanken,  der  tbeils  tbejte  wKer  seiiier 

Leiteng  ond  Mitwirliung  durch  Arg4imi9T,  Uag^  «ml  Hatdtm^ 
iampff  41»  Bahnen  vebr^er  KoMtan,  hisoMkri  der  fressen 
TOft  1807  und.  ISll  aosgtführt  kal, 

Hagilcherweise  kennen,  wie  bereit«  erwähnt^  stall  der  eU 
liptisciieo  KeMfite,  byperboliselie  flto  ReeriW  der  Bereefinnng 
erscheinen.  In  diesem  FaUe  wird  A«9  die  Gorrection  der  Ex- 
cenlrieiiät,  positiv  gefunden.  Hat  man  nun  die  Bahn  streng 
methodiscii  berechnet,  und  findet  sich  der  mittlere  Fehler  von  e 
beträchtlich  kleiner  als  /\e,  so  wäre  eine  überwiegende  Wahr- 
sdbeiniicbkeit  vorhanden,  dass  die  Bahn  wirklich  hyperbolisch 
sei.  Man  häli^  also  dann  nur  noch  die  Wahl  zwischen  ver- 
schiedenen Hyperbeln,  die  Ellipse  und  Parabel  wären  beide  aus- 
geschlossen und  der  liomet  würde  nicht  wiederkehren,  £ia  Ifall 
diasar  Art  ist  indess  noch  nicht  vergekomioen. 

§.  174. 

Was  indess  sowcAl  «tie  Berechaung  der  Elemenle  als  auek 
iwgidrflilft  die  lierleilang  der  Oerter  aas  den  ^menten  beKm-» 
ders  schwierig  und  verwiekeit  macht,  sind  die  Ctöraogen« 
walobe.  eia  ven  daa  Ptanaten  erleideii.  Dia  Sidnuigen  dar  PI»- 
Bfliaii  «aler  aidh  siad  wagen  dar  gariaeea  BmiiMeiMI  und 
Iteigung  fbaar  lalmen,  sa  wia  .wegen  das  aHan  gemeiasehaft-« 
JUäm  dMHan  Laata  darsalkea,  ntaht  aar  aimmllMi  fn  enge 
QmAtm  ansyariilassen,  sondara  ioab  ia  Maden  daranslailen, 
and  nur  hei  den  kleinen  Planeten  hat  Letzteres  naeh  nicht  voH«- 
standig  durchgeführt  werden  können.  Die  Kometen  hingegen 
zmgmi  alle  aur  de»ki>are  Excentriciläten  und  Neigungen,  sie  he- 
wagett  steh  femer  eben  so  häuüg  dirüki  als  retrograd  und 
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durebstreifeii  die  Minen  mebrcHrer,  Ja  in  einein  'sehr  Mnlgei 
Falle  alier  Planeten,  sind  folglidi  aach  den  Stdrangen  aller  an»- 

gesetzt,  während  ein  Planet  meistens  nur  von  den  ihm  benach- 
barten merklich  gestört  wird.  Kommt  nun  vollends  (was  sehr 
möglich  ist)  ein  Kornet  einem  Planeten  sehr  nahe,  so  nehmen 
die  Störungen  utigeinein  rasch  zu  und  es  werden  Glieder  der- 
selben merklich,  die  man  in  allen  anderen  Fällen  übersehen 
kann.  Die  Umlaufszeit  eines  Planeten  kann  höchstens  um  Stun- 
den und  Minuten  periodisch  geändert  werden,  der  eines  Kome- 
ten um  ganze  Jahre,  Jahrzohende  und  selbst  Jahrhnnderte.  Jede 
Wiedererscheinung  eines  bereits  früher  beobachteten  lässt  be- 
trächtliche Aenderangen  sämmtlicher  Elemente  erkennen,  nad 
bereits  ist  ein  sioiier  konstatirter  Fall  vorgekommen,  dass  ein 
Komet  (1769)  nur  einmal  in  einer  Bahn  lief,  die  ikn  nahe btk 
der  Br^e  vorbeiführte  und  nns  sichtbar  machte,  hingegen  Yor- 
her  wie  nachher  in  vdftäg  venohiedetten  Bahnen»  die  &ine  Aeln* 
Kehkeit  vaHi  der  von  1769  selgten« 

Daas'  dbrigens  die  Störungen  der  Planeten  wirklich  Ursache 
dieser  Veränderungen,  and  dass  sie  zugleich  nolhwendine  Folge 
des  Newton'schen  Altraetioasgesetzes  sind,  dbvon  Hefem  m 
Tom  Erfolge  besUUiglen  Voransherechmittgen  dieser  SOmngm 
den  entscheidendsten  Beweis.  Bs  mögen  hier  nar  die  beiden 
Beispiele  des  Halley'schen  und  Encke'schen  Kometen  angeführt 
/  werden.  Den  crsteren  erkannte  HaÜey,  als  er  4  Erscheinungen 
desselben,  1456,  1532,  1607  und  1(382  verglich,  und  aus  der 
Aehnlichkeit  der  Elemente  auf  die  Ideniitäl  des  Kometen  schloss. 
Es  ergab  sich  beim  rohen  Ueberblick  eine  Umlaufszeit  von  75| 
Jahren,  und  hiernach  wäre  im  Sommer  des  Jahres  1757  etwa 
die  Wiederkehr  zu  erwarten  nrewesen.  CLairaut  dagegen  be- 
rechnete die  Störungen,  welche  er  von  den  Planelen  Sierkur  bis 
Saturn  (Uranns  kannte  er  noch  nicht)  während  der  seit  seiner 
,  letzten  Erscheinung  verflossenen  Zeit  erlitten  habe,  und  fand, 
dass  er  bei  seiner  bevorstehenden  Ruckkehr  sich  um  611  Tage 
verspäten  und  erst  Mitte  April  1759  durch  sein  PerteUnoi  gefien 
werde,  angleich  hinznfigend,  dass  diese  Rechnung  etw«  «n  ei- 
nen Monat  im  Irrthum  sein  könne,  thols  wegen  der  nnvoU- 
kommen  bekannten  Pfanetennassen,  theüs  wegen  der  Terwiehal* 
ten  Form  der  Störungen.  Bs  traf  ein  am  13»  Märs  1759;  der 
Fehler  betrug,  wie  eine  spätere  Revision  der  Reehowig  leigla^ 
22  Tage,  nnd  wArde,  wenn  CMrM  den  Uranus  gefamt  httle 
nnd  die  Beobachtungen  von  1607  nnd  1682  genauer  gewesen 
wären,  höchstens  8  Tage  betragen  haben.  —  Pur  die  Wieder- 
kehr im  J.  1835  ergab  sich  aus  Rosenbergers  Vorausberechnun- 
gen der  13.,  aus  Poniöcouiants  der  19.  iXovember;  Burckhardtf 
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BrntiMm  ind  Ukmmm  kattaii  ibnlkbe  Besdiaia  eiiialleK  (lels« 
toror  ihs  qiitesle  Datwiiy  den  28.  November).  Es  traf  dn  im 
ieflH«  das  10.  NoTember  1835;  der  geringere  Fehler  ist  tfaeils 
dM  Fertecbritten  der  SldrangsUieorie  seit  Clmra^j  theils  den 
gemmcffeg  BeobaehHuigon  Yon  1759,  im  Vergleich  zu  den  frü- 
htren,  smtwdireiheii;  die  nflchste,  1(J12  zu  erwartende  Wieder-- 
kehr  dfirlle  noeh  genauer  berechnet  werden  kunnen. 

Iii  ihnlicher  Art  ist  der  Encke'sche  Komet,  seit  man  aus 
den  verschiedenen  Erscheinungen  desselben  sich  seiner  Identi- 
tät versichert  hat,  regelmässig  mit  allen  seinen  Störungen  vor- 
ausbereclinrt  worden,  und  die  Abweichung  beschränkte  sich  je- 
desmal auf  wenige  Stunden  oder  gar  nur  Minuten,  was  freilich 
zum  Theil  durch  die  kurze  Umlaufszeit  (nur  ~  der  des  Halley- 
schen)  erklärlich  ist.  So  günstige  Erfolge  aber  wären  nicht 
möglich,  wenn  die  der  Berechnung  zum  Grunde  gelegten  Kräfte 
uud  die  Art  ihrer  Wirkung  nicht  der  Natur  entsprächen,  oder 
die  Kometen  anderen  Bewegungsgesetzen  folgten  ais  die  Piwieten« 

&  175. 

So  viel  zu  einer  allgemeinen  Uebersioht  ihres  Laufes.  Niclift 
■iiider  wichtig,  obwohl  weniger  als  jene  erforscht  ind  festge- 
Mt,  sind  die  firscheinangen,  welche  sich  in  physischer  Be«» 
aiehiing  aa  ihnen  darbieten« 

.  Zanichsl  ist  an  bemerken »  dass  es  zwar  den  Kometen  aa 
chiflm  festen,  planetarischen,  dunklen  nnd  «sdorchsichtigen  Kern 
gtaidi  zn  jfehlen  scheint,  dass  aber  die  meisten  dennoch  eine 
oft  sehr  starke  Verdichtung  ihres  Glanzes  nach  emem  un  Innern 
der  Masse  (selten  der  Mitte)  gelegenen  Punkte  zeigen.  Diesen 
nur  Vergleichungsweise  so  zu  nennenden  Kern  umgiebt  —  im 
einfachsten  Falle  —  eine  nach  Aussen  zu  dunner  werdende  und 
sich  ins  Unbestimmte  verlierende  neblige  Hülle.  Die  Kome- 
ten dieser  Art  sind  dem  blossen  Auge  gewöhnlich  unsichtbar, 
oder  gewähren  doch  kein  von  einem  gewöhnlichen  Sterne  sich 
•erklich  nnlerscheidendes  Bild. 

Mit  den  eigentlich  gesch  w  elften  Kometen  verhält  es  sich 
anders.  Zwar  wngiebt  auch  bei  ihnen  eine  matte  Hülle  den  gl  an- 
spülen Kern,  aber  diese  Hölle  verlängeii  si<d»  auf  einer  Seite 
—  m  der  Rcgä  auf  der  Ton  der  Sonno  atgewandten  —  zu  ei- 
uem  Schweife  von  mehreren,  selbst  von  60—00'^  (was  auf  Millio- 
nen von  Mnlen  fölurt),  nnd  verliert  sich  ins  Unbestimmte.  Der 
Mweif  ist  von  s^  mamdchfacher  Gestalt:  gerade,  flcfaerför« 
vig>  gebogen,  flammenartig  geschwungen,  anch  doppelt  und 
«Mhrfaoh,  dabei  sehr  grossen,  nicht  Uos  optischen  Yertademn* 

«ilerworfen.    Das  Saere  Uerfiber  mss  bei  der  unten 
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folgiHidcE  BMciurdkmiig  dct  eiMebum  Kometen  nadigeselieA 
werden. 

Die  Kometen  sind  durchsichtig  und  bewirken  . 
keine  Brechung  des  Lichtstrahls,  und  zwar  nicht  bioa 
ihre  Schweife  oad  Nebelhullen,  sondern  selbst  die  sogenannten 
Kerne.  Dieaes  merkwürdige,  in  Rucksicht  der  Schweife  Ümal 
bekannte  Resultat  ist  AaaMnIlidi  darch  die  Beobachtungen  Bes- 
$^9  (am  Halley'aclieii)  und  Sthtoif»  (am  Biela'achea  Kometen) 
geHeifiden '  frardeo.  Sie  aidien  Fixsleme  nur  wenige  Sekmide« 
Tom  MHteIpwikte  hinter  dem  Kerne,  der  tber  sie  htowegginf, 
mid  aie  weder  nnsielitbar  maelKe,  noch  aeHist  erlidillch  aebwfteirte, 
snd  tf)e«EeL]gien  aidi  dnrdi  genaee  Mesaangen,  verglicheo  mit 
Berechnungen  über  die  Bewegung  des  Kemetani  dess  keine  Ae« 
fraetiön  den  Ort  derselben  verindert  hatte.  Me  Maaae  «iaa^ 
ans  welcher  der  Kemel  besteht^  ist  nicht  gasförmig,  sondern 
mttsa  aoa  diaereten»  durcii  kera  Zwisctoutane  getrennten  Thri*^ 
len  bestehen. 

Gleichwohl  steht  unzweifdbaft  fest,  dass  der  Komet  Son«- 

nenlicht  zurückwerfe  und  eben  so  wenig,  als  die  Planeten, 
mit  eigenem  Lichte  leuchte.    Darauf  wurde  schon  die  grössere 

Helligkeit  dculen,  welche  die  Kometen  bei  der  Annäherunpr  zur 
Sonne  —  die  nicht  in  allen  Fällen  auch  Annäherung  zur  Erde 
ist  —  stets  gezeigt  haben,  ferner  das  Verschwinden  der  Kome- 
ten bei  zunehmender  Entfernung  von  der  Sonne  zu  einer  Zeit, 
wo  sie,  ihrem  Durchmesser  nach,  noch  lange  Zeit  sichtbar  blei- 
ben müsslen,  endlich  die  directen  Versuche  Arago's,  der  das 
Licht  des  Halley'schen  Kometen  polarisirl  und  sich  durch  Ver- 
gleichung  der  Specira  überzeugt  hat,  dass  es  ein  reflectirtes, 
folglich  erborgtes,  und  ein  eigenes  Licht  des  Kometen 
durchaus  unmerklich  sei.  Doch  ist  es  möglich,  dass  in  einzel- 
nen Fällen  und  unter  besonderen  Umstanden  eine  cigenthumliche 
Lichtentwickeiung  Stattfinde^  worüber  nachher  Einiges  gesagt 
werden  soll« 

S.  176. 

lieber  die  Massen  und  Dichtigkeit  der  Kometen  weiss 
man  nur,  dass  beide  unmerklich  klein,  und  namentlich  die  lehs- 
tcrc  viele  tausend  mal  geringer  sein  müsse,  als  selbst  die  der 
ailerdünnsten  Luft.  Denn  trotz  der  ungeheuren  Grösse  ihrer 
Nebelhüllen  und  Schweife,  die  oft  den  Sonnendordunesser  weit 
übertreffen,  hat  noch  nie  ein  Komet  die  geringste  Spvr 
einer  Wirkung  geäussert,  acttil  nicht  in  den  FAllen,  wo 
er  einem  Planeten  sehr  nahe  kam,  nnd  bei  ßereduMRig  der  Pla- 
natenatömngen  Jidttien  (nnd  m4aaen)  .wir  dieKoaratea  ali  nMI 
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Torhanden  betrachten.  Für  gaoziich  immateriell  kann  man  gii 
MIkh  nicht  halten,  denn  somt  würden  sie  selbst  den  GeseliM 
der  Schwere  nicht  unterworfen  sein,  nicht  in  Kefelaehnitten  um 
dia  Soane  laufen  und  keine  StoningiMi  von  den  Planeten  erlei* 
ttiL  In  der  That  ist  es  aber  auch  nur  eine  solche  passive 
Milarialildt,  die  wir  an  ihnen  wahrnehmen,  und  es  hat  in  dieser 
Baiiehttif  wirklkfa  etwas  Komiscbes»  dass  gerade  diese  ge- 
fihrlosestea  aOer  Weltkörper denn  will  smhi  einmal  durch- 
aas  vea  Geüahrea  spreehen,  so  sind  die  Planelen ,  der  Mond 
and  die  Same  selbst  weit  geflhrlidier  för  uns  au  so  angst- 
lidien  Besorgnissen  rücksichllich  des  Zusammen pr alle ns  (1) 
aiil  einem  von  ihnen  Veranlassung  gegeben  haben. 

Die  Ivonieten  zeigen  ferner  in  ilireai  Ansehen  manche  Ver - 
äaderungeiiy  die  freilich  2um  Theil  optisch  sind,  dem  gros« 
seren  Theile  nach  aber  nicht  aus  der  verschiedenen  Stellung 
gegen  die  Erde  erklärt  werden  können,  demnach  physische  sein 
müssen.  Dahin  gehört  das  Verlangern  des  Schweifes  bei  der 
Annäherung  zur  Sonne  und  das  Verkürzen  oder  auch  völlige 
Verschwinden  desselben,  wenn  sie  sich  wieder  von  der  Sonne 
salfarnen.  Femer  das  bei  mehreren  von  ihnen  bemerkte  Za«» 
MBNnenziehen  der  Kebelhüllen  in  der  Sonneniiaho,  so  dass  der 
ttiCing  lileiner  wird.  Endlich  die  bereits  von  Hemsius  am  Ko*- 
Msa  von  1744  bemerkte  wid  spater  besonders  am  Halley'scheii 
ganaasr  beobachtete  Ausströmung  (nach  JJ^^ds  Erklärung) 
ciaer  Ücher*  oder  baschelartigen  Flammet  die  in  ihrer  Sichtung 
ind  18  ihrem  mstiga«  Verhalten  Verfinderungeii  zeigt.  In  denea 
bamits  etwes  Periodisches  erkannt  worden  ist  (s,  weiter  unten). 
Käse  und  Tide  andere  Veränderungwi  zeugen  von  einer  öberaua 
bicbten  Beweglichkeit  und  bdchst  geringen  Gohäsion  der  einzelnen 
Tbeile^des  Kometen,  der  also  auch  in  dieser  Beziehung  sich 
föllig  verschieden  von  einem  ieslen  Körper  verhält. 

Wir  können  also  nicht  umhin,  in  den  Kometen  Körper  zu 
erkennen,  die  sich  nicht  allein  durch  ihre  Laufl  almen,  sondern 
mehr  noch  durch  ihre  Subi>lanz  von  den  Planeten  unterscheiden. 
Sie  sind  weder  feste  noch  gasförmige  Massen  —  beide  An- 
nahmen widerstreiten,  wie  wir  gesehen  haben,  den  directen 
Beobachtungsrepultalen  —  nnd  ihre  vollkommene  Durchsichtigkeit 
schliesst  auch  die  Form  des  tropfbar  f  lüsaigen  aus»  so  daas  wir 
gar  kein  Aoelogon  für  sie  kennen. 

8*  177. 

Die  unabweisbare  und  ganzliche  Vemchiedenbeit  der 
Kamelen  von  den  Planeten  hat  Anläse  ZU  der  l^Teinung  gegeben, 
sie  seien  Weltkörper,  die  noch  ihre  erste  Bildungsepoche 
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durchmachten,  gleichsam  werdende  Planeten.  Es  hängl 
diese  Ansicht  mit  einer  onderon  allgemeineren  zusammen,  nach 
welcher  alle  Wcllköiper  in  den  verschiedenen  Epochen  ihrer 
Existenz  auch  verschiedenen  Formen  angehörten,  dass  also  ein 
Uebergang  von  der  Planelen-  zur  Sonnennatur  u.  dgi.  im  Laufe 
der  Zeit  staUfinde,  daM  nicht  minder  die  Nebelflecke  des  Him- 
mels in  einer  Uebergangsepoche  begriffen  seien  und  uns  zer- 
streute Fixstemmaterie  darstellten  n.  s  w.  Allein  obgleich  die 
kurze  Zeit,  aus  welcher  wir  aicher  vergleichbare  Beobachtungen 
besitzen,  durchaus  unzarelcbend  ist,  am  auf  eine  Nicht  wahr« 
nehmung  während  derselben  den  Beweis  eines  Nichtslalt-* 
finden 8  der  behaupteten  Veränderungen  zu  grdnden,  so  ist 
gleichwohl  nicht  zu  ubersehen ,  dass  in  d^  ganzen  Natur  kmne 
ehfizige  Thatsache  zu  Gunsten  einer  solchen  Annahme  spredM^ 
und  dass  ihre  Unwahrscbeinlichkeit  in  dem  hier  gegebenen  be~ 
sonderen  Falle  sich  auch  noch  dtrect  dartbun  lisst  Sind  die 
Kometen  bestimmt,  einst  Planeten  zu  werden,  so  sind  auch  woU 
die  jetzigen  Phineten  einst  Kometen  gewesen.  Mit  der  planela- 
rischen Natur  aber  ist  die  grosse  EzcentricilAt  der  Bahnen  nn- 
verträglich:  diese  scheint  vfelmehr  solche  physische  Verinderun« 
gen,  als  wir  an  den  Kometen  wahrnehmen  und  die  bei  Planelen 
unmöglich  sind,  wesentlich  zu  bedingen.  Damit  also  der  Komet 
Planet  werde,  musste  z.  B.  seine  Exccntricilät  sich  betrachtlich 
vermindern,  und  da  nicht  anzunehmen  wäre,  dass  bei  allen  ver- 
meintlich ehemaligen  Kometen  Merkur,  Venus,  Erde  o.  s.  w. 
diese  Verminderung  schon  ganzlich  aufgehört  habe,  noch  eine 
Spur  dieser  Abnahme  vorhanden  sein.  Dies  ist  aber  schlech- 
terdings nicht  der  Fall;  wir  finden  nur  ein  periodisches  (und 
aus  der  gegenseitigen  Anziehung  vollständig  erklärtes)  Schwan- 
ken dieses  und  der  übrigen  Elemente  zwischen  einem  Maximo 
und  Minimo.  Ja  noch  mehr,  eine  ins  Unendliche  im  gleichen 
Sinne  fortgehende,  wenn  auch  noch  so  langsame  Veränderung 
eines  Elements,  wie  Excentricität  und  Neignng,  ist  unmdnr]ich, 
da  ein  constantes  Verhältniss  zwischen  den  Excentricitäten, 
Massen  und  mittleren  Abständen,  so  wie  ein  anderes  zwischen 
den  Neigungen,  Massen  und  Abständen  besteht  (worüber  später 
bei  Betrachtung  der  Störungen  ein  Mehreres),  nach  welchem 
kehl  Planet  seine  Exoentricität  vermindern  kann»  ohne  dass  gleich- 
zeitig die  eines  andmn  sich  vermehre  und  umgiekehrt,  al»»  eine 
im  Allgemeinen  vorherrschende  Tendenz  zur  successi- 
ven  Annäherung  nn  den  Kreis  nach  den  Geselsen  der  Schwere 
unmöglich  ist.  Sollten  die  gegenwärtigen  Planeten  einet  in  ko- 
metariscben  Bahnen  sich  bewegt  haben ,  so  mtlssten  un)gd[eiirt 
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ta  jetzigen  Koneten  damab  ptanetariache  Bahnen  zngekom- 
IHBQ  sein. 

Noch  grosser  ist  die  Schwierigfceil,  weiche  das  Rflckwirts« 
Isafen  yiaier  (nahe  der  Halflo)  der  Kometen  dieser  Hypothese 

entgegengestelll.  Es  Ist  theoretisch  unmöglich,  dass  eine  rfl<A«- 
läufige  Bahn  zur  rechtläufigen  werde,  und  es  ist  höchst  un- 
wahrscheinlich, dass  eine  jNeigung,  welche  dem  rechten 
Winkel  nahe  kommt,  sich  in  eine  von  wenigen  Graden  ver- 
wandle, und  von  der  Summe  sämnitlicher  Neigungen  der  Kör- 
per eines  Systems  gilt  dassell^ie,  was  oben  von  den  Excentri- 
dtäten  gesagt  wurde.  Mi I Inn  ist  auch  von  dieser  Seile  die 
Verwandlung  einer  kometarischen  Bahn  in  eine  planetarisclie  in 
einem  gegebenen  Einzelfalle  kaum  denkbar |  im  Ganzen  und 
Grossen  aber  onmöglich. 

Endlich,  nnd  dies  ist  nicht  der  geringste  Einwurf,  wober 
saH  die  Masae  kommen,  die  den  Planeten  constilnirt,  da  der 
Komel  so  gut  ais  keine  Masse  hat?  Kein  einaiger  der  nkher 
Msiffiten  Kometen  ha!»  wie  oben  bemerkt  worden,  jemab  auch 
aar  die  geringste  8por  einer  Wirkang  gezeigt,  während  doch 
Ase  WMongen  in  mandien  FaHen,  £.  B.  bei  dem  Kometen  von 
der  skh  der  Erde  Ms  auf  aÜMOOO  MeÜen  näherte ,  gai» 
ungebener  gross  gewesen  sein  würden  bei  einer  nur  etwas  be- 
trachtlichen Masse.  (Es  lässt  sich  bei  diesem  Kometen  streng 
beweisen,  dass  eine  Annahme,  die  seine  Masse  — 

der  Erd- 

masse  setzt,  noch  viel  zu  gross  sei.)  Man  würde  zu  allerlei 
gezwungenen  Nothsälzen,  woher  die  Kometen  diese  ins  Tau- 
send- und  Millionfachc  nrehende  Vermehninp^  der  Masse  erhalten 
kälten ,  seine  Zuflucht  nehmen  müssen;  ich  zweifle  nicht,  dass 
in  den  nnermesslichen  und  nncrforschfen  Weiten,  welche  die 
Kometen  zu  durchstreifen  haben,  sich  Raum  für  manchü  derar- 
tige Hypothese  finden  möchte^  aliein  wo  bleibt  ihre  Wabrschein- 
Bäkeit?  Giebt  es  noch  Materie  im  Sonnensystem,  die  verdich<- 
toagsflhig,  aber  noch  nicht  verdichtet  ist,  so  ist Unendiichea* gegen 
BhiB  zu  wetten,  dass  nicht  die  ohnmächtigen  Kometen,  sondern 
die  grösseren  Planeten  diese  Materie  an  sich  ziehen  nnd  sich 
durch  rfe  vergröasem,  wofEhr  aber  gtdchfalb  die  Beweise  gäns^ 
M  Sohlen« 

Und  wom  alle  diese  Schwierigkeiten,  die  sidi  noch  sehr 
Tsnaehren  Hessen,  mA  deren  gezwungene  Lösung  om  in  ein 
wiftres  Labyrinth  willkürlicher  Annahmen  fuhren  wftrde?  Doch 

nur  um  einen  von  Vielen  beliebten  Salz  zu  behaupten,  der  etwa 

80  ausgedrückt  werden  kann: 

„Alle  Wellkörpcr  sind  wesentlich  ähnlicher  Natur,  und 
auf  allen  befinden  sich  (oder  werden  sich  einst  befinden, 
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haben  sich  einst  befinden)  Ahnlicbe  Organismen  (Meii*^ 
geben,  Thiere,  Pflanzen),  so  wie  ähnliohe  YerbaltniMi 
der  nnorgiiniflchea  Massen,  wie  auf  unserer  Erde.^^ 
kh  wage  es,  dtesem  Satse  einen  anderen  oonlrtdicteffiaeh 
enIgegengeseliAen  gegennbenensteUen: 

„Die  Welliörper  sind  bicbl  Exemplare,  sondern  In» 
diTidnen  im  alreaffsten  6mne  des  Wertes,  es  gieM 
so  viele  Arten  von  Weltkörpem  abWeHlcoifer  aähat, 
nur  Im  Etnzefaien  finden  eieb  grössere  ed«r  geringere 
Amdogien  ausgesprochen,  die  uns  einigcrmaasson  bo- 
reob^igen,  Klassen  der  Weltkörper  anzunebmen:  sie  alle 
znsammen  haben  Nichts  mit  einander  gemein,  als  das 
Gesetz  der  Schwere.    Jeder  Weltkörper  bleibt  durch 
alle  Zeiten  liindurch  im  WtseiUliciien  daä,  was  er  ein- 
mal geworden  ist," 
Wiewohl  der  Zustand  unserer  astronomischen  Kenntnisse 
nicht  erlaubt,  und  noch  lange  nicht  erlauben  wird,  einen  ent- 
scheidenden Beweis  fär  die  letztere  Behauptung  zu  führen,  so 
ist  sie  doch  gewiss  diejenioe,  die  wir  bei  einer  unbefangenen 
Prüfung  der  Beobaciilungen  als  die  für  ji^lzt  wahrscheinlichsle 
annehmen  müssen.    Alle  Einrichtunn^en  im  System  unserer  Sonne 
zielen,  so  weit  wir  sie  zn  dnrclischanen  im  Stande  sind,  auf 
Erhaltung  des  Heslnhenden   und  unabänderliche  Daner.  Wie 
kein  Thier,  keine  Pflanze  der  Erde  seit  den  ältesten  Zeiten  voll- 
kommener oder  überhaupt  ein  Anderes  geworden  ist,  wie  wir 
in  allen  Organismen  nur  Slufenfo%en  neben  einander,  nicht 
nach  ^nander  antreffen,  wie  unser  eigenes  Geseblecbt  ki  bör- 
peritcher  Beziehung  stets  dasselbe  geblieben  ist  —  so  wird  aueb 
aalbst  die  gröaate  Mannichfaltigkeit  der  coeiiatirettdeft  Weltkör-* 
per  uns.  n^t  berecbtigen»  in  diesen  Formen  blos  verschiedene 
EntwickelungssCtfen  anzunehmen ,  vkbttabr  isl  aUea  firacfaaffiM 
gleich  vollkoBMien  in  sieb. 

Ueberbaupi  naeh  weleben  Maassslabe  woUen  wir  das  Nie«» 
dere  wtd  Hebere  im  WellencyUos  bemessen?  SmmI  die  Ca»- 
tralkdifer  die .  bMieren,  nnd  die  mnlanteden  geringerf  od« 
entaeheidet  das  YeiMhAiSi  der  Sehwere  in  dar  Art^  •dasa-  d» 
geistigere,  bdber  entwickelte  Leben  da  an  sndien  isK  ^ 
Bande  dcnr  Scbwbrkraft  die  -am  weiMgaien  bemmanden  aind? 
Beide  Batracblimf swaiseii  {Obren  anl  eine  feradeso  entgegenge- 
aelite  ßtnfetifo Ige,  and  es  ist  sobwer  an  sagen,  anf  weWber 
Stile  die  grösaaro  Wabradheinliehkeil  liegt.  Geben  wbr  e»  also 
lieber  gSnzHch  anf,  diese  transcendanton  Frage«  Uaen  an  wol^ 
hm,  und  gewMaMi  wir  uns,  in  jedem  Weltkörper,  wie  in  jeden 
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erschaflenen  Wesen,  ein  Etwas  2U  sehen,  das  seine  ihm  ei- 
gen ihüm  Ii  che  Bestimmung  erföllt. 

Die  unermessliche  Mannichfnltigkeit,  die  sicii  in  allen  Wer- 
ken der  Schöpfunfir  offenbert;  der  Reichthum  derNatnr,  die  Tau- 
sende von  Mitteln  besitzt,  ihre  Zwecke  zu  erfüllen,  ol)wühI  wir 
oft  mir  wenige  oder  ein  einziges  kennen  mögen,  ist  etwas  weit 
Erhabeneres  und  des  Urhebers  der  Weh  Würdigeres,  als  aioa 
blosseZahlenanendliolikeit,  ein  blosies  Ckipiren  muDh  vorMi*i 
gcgmgenen  Mustern.  Menschen  werke  mögen  so  bescbaffe« 
sein,  ja  bei  der  Beschranktheit  uMwres  Verstandes  in  dieser 
Gteicbföraiigkeit  ihre  relative  Vollkommenheit  foeälzen:  hQten  wir 
ans  abeTi  die  Werke  des  in  Jeder  Besiehnng  UnendHcben 
■il  eittem  ihniioheii  Maasse  amsan  n  wollen. 

§.  178. 

Midil  Weier  begrtodet  sind  die  Vafaiungcn:  die  KmneleB 

stürzten  sich  in  die  Sonne;  gingen  aus  den  Flecken  der-* 
selben  hervor;  würden  von  den  Planeten  herangezogen  und 
als  Monde  zurückbehalten;  vertriisehlen  sich  mit  den  Atmo- 
sphären der  Planeten  und  wurden  so  gleichsam  von  ihnen 
Terschluckt  u.  *s.  w,  —  Dincfe  dieser  Art  wurden  s^leichsam 
Fehler  der  Schöpfunjr  andeuten,  die  corrigirt  werden  müsslen.  — 
Der  Komet  von  1f1H()  kam  der  Sonne  so  nahe,  dass  er  nur  um 
den  seehsten  Thei!  ihres  Dnrehmessers  von  ihrer  Ohorflache 
entfernt  blieb:  und  er  stürzte  sich  nicht  hinein,  verbrannte  und 
verflöehtigte  steh  nicht,  ja  zeigte  sich  nachher  im  Ganzen  eben 
ao  wie  vorher.  —  Sonnenflecken  giebt  es  fast  immer^  und  ea 
aeigt  sich  nicht,  dass  mit  ihrem  häufigeren  Erscheinen  eine  be«« 
ioiäere  Häufigkeit  der  Kometen  Terbunden  gewesen  wäre;  auch 
hat  noch  nie  die  Bereohmmg  der  Beobacbtnngen  auf  eine  BelMi 
g^MMT^  deren  AnÜingspunkt  in  der  Sonne  liegen  könnte«  Bne 
Verwandhing  In  Monde  isl  nach  dem  I»  vorigen  J.  Gesagten 
Mebsl  onwidMrscheinlteh,  and  da  der  Komet,  wie  wir  gesehen 
biban,  niebl  gasförmig  ist,  so  kann  er  sich  auch  mit  keiner  At-» 
mosphare  chemisch  vermischen. 

Auch  nach  dem  Zwecke  der  Kometen  hat  mnn  gefragt. 
We  sollten  der  Sonne  Feuer  oder  LenchtstofV  zuführen,  zur 
Erwärnninof  der  Planeten  dienen  u.  dergl.  m.  Alle  solche 
Vermuthungen,  die  jedes  wahrscheinlichen  Beweises  gänzlich 
ermangeln,  lässl  man  am  besten  auf  sich  beruhen.  Muss  denn 
schlechlerdinpfs  ein  jeder  We!(k(^rper  den  übrigen  nützen?  Was 
7.  B.  helfen  uns  die  teieskopischen  Fixsterne?  Oder  würde  sich 

ein  w^aentUcfaer  NadMiril  fdr  die .  übrige  Planeten  ei^^ebeQi 
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wann  elm  die  Erde  ans  den  SjAem  Ycnrsohwftiide  ond  ver- 
nichtet wurden  and  ist  die  Erde  deshalb  sweckloe? 

leb  verbeiine  nicht  die  Wichtighieit  dieser  md  ihniicher 
Fragen;  sie  beireffen  die  erhabensten  GegensUnde,  deren  Be- 
traehtung  uns  vergönnt  ist.  Aber  Yerkennung  der  AstronOBMe 
ist  es  gewiss,  wenn  man  sie  za  einem  Tummelplals  rnihaHbavar 
excentrischer  Meinungen  macht  und  ungeduldig  den  Beobaeh** 
tungen,  auf  die  doch  ziilelzt  Alles  sich  stützen  muss,  vorgreift, 
ja  wohl  gar  sie  igiiorirL  oder  verdächtigt,  wenn  sie  sich  dieser 
oder  jeuer  Liebllngsbypothese  nicht  fügen  wollen. 

S.  179. 

Ueber  die  Anzahl  der  Kometen  lässt  sich  nichts  Sicheres 
angeben.  Die  Zahl  derer,  für  welche  die  Beobachtungen  eine 
mehr  oder  minder  genaue  Bahnberechnung  gestalteten,  beläuft 
sich  jetzt  auf  etwa  180.  Zählt  man  alle,  von  deren  Erscheinen 
einigermaassen  glaubhafte  Nachrichten  vorhanden  sind,  so  dürfte 
die  Zahl  auf  4— r)()lt  steip^en  Seitdem  man  die  Ferngläser  er- 
funden und  den  Himmel  lleissiger  durchforscht  hat,  kann  durch- 
schnilllich  jedes  Jahr  einen  bis  zwei  Kometen  aufzeigen:  einmal 
stieg  die  Zahl  auf  8.  Messier  fand  allein  19  neue  Kometen, 
Caroline  Uerschei  9,  Galle  in  3  Monaten  3  Kometen;  doch  sind 
dies  fast  sämmtÜch  teleskopische.  Da  nun  itein  Grund  vorhan- 
den ist,  anzunelimen,  dass  dergleichen  schwache  Kometen  in 
früheren  Zeiten,  wo  es  unmöglidi  war,  sie  zu  sehen,  seltener 
in  unsere  Gegenden  herabgeiKommen  seien,  und  da  die  meisten 
Kometen  viele  Jahrtausende  zu  ihrem  Umlauf  gebrauchen  mögen, 
so  erscheint  Lamberts  Schitzmig  (4000)  nicht  im  Gering^ 
therlrieben. 

Doflh  dies  sind  nur  diejenigen,  welche  unseren  Femröhren 
sichtbar  w»den  können.  Noch  ist  nkkt  ein  einziger,  selbst 
nicht  in  den  stärksten  Ferngiftsent,  bis  sar  Japitersbabn  sichtbar 
gelMeben,  v?iewobl  man  mehrere  der  glänzendsten  mit  der  gross- 
ten  Ausdauer  verfolgt  hat,  und  die  Ephemeride  ihren  Ort  hin- 
reichend genau  angab,  mithin  alles  e^ntUche  Snohev  wof^el* 
Sohwichere  Kometen  konnten,  seHwt  in  der  OppoiitioBt  nichl 
einmal  über  die  Harsbthn  hinaus  verfolgt  werdian.  Wie  viele 
mögen  non  ihr  Perihelimn  jenseit  der  Jopitersbahn  emidkm  nid 
Ar  immer  nngeseben  bleiben,  Mrie  viele  dnreh  trübe  NftcMe^ 
Vondscheki  ond  «idere  Umstlnde  ms  verloren  gehen!  Bei  wei- 
tem die  meisten  Kometedentdeckangen  Men  in  den  Herfeet  wU 
Winter,  da  Ar  Mittel-  ond  Nord-Emropa's  Sternwarten  ^  mi 
erst^in  den  Bonesten  Zeiten  sind  auch  aosserenropAiadie  snr 
geregelten  Thftligfceit  gelangt  —  die  Nachte  dcä  FdUdingt  und 
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Sommers  zu  hell  und  m  kurz  sind,  um  zum  Kometensueben  mit 
einiger  Aussicht  auf  Erfolg  einladen  zu  können.  Beräcksichtigt 
man  dies  Alles,  so  ist  es  gar  nicht  unwahrscheinlich,  dass  es 
ßlBiderüausende  von  Kometen  im  Sonnensysteme  gebe. 

Bei  dieser  grossen  Anzahl  ist  es  um  so  mehr  zu  verwun- 
dern, dass  sie,  wie  oben  bemerkt,  noch  ni(Mnals  Störungen  im 
Laufe  der  anderen  Weltkörper  hervorgebracht  haben,  die  sich 
UM  bemerkbar  gemacht  hätten,  und  wir  könnaii  nidrt  umhini 
iBZonehmen,  dass  sie  nidit  bios  ekiceln  genommen,  sondern 
iocb  in  der  Gesammtsmume  ihrer  Massen  noch  unbedeutend  sein 
müssen.  Sie  bestehen  allem  Anscheine  nach  aas  den  feinsten 
und  fluchtigsten,  einer  eigentlichen  Verdichtung  ganz  unfUhigen 
Stoffen,  wihrend  die  dichteren  und  schwereren  sich  zu  soliden 
Kugeln  gebdlt  haben. 

S.  180. 

Bur  AnCrachmig  neuer  Kometen  bedien!  man  sidi  gevipohn«- 
lich  kureer  FemWHire  mü  breton  Oeular,  wdcfae  nur  wenig 

vergrössern ,  dagegen  einen  bedeutenden  Thei)  des  Himmels 
gleichzeitig  übersehen  lassen  und  zugleich  möglichst  liclitslark 
sind;  man  pflegt  sie  dieses  Gebrauciis  wegen  Kometensncher  zu 
nennen.  Die  meiste  Hoflnuni^,  neue  aufzufinden,  gewahren  die 
Morgenstunden  des  Herbstes  und  Winters  (unter  den  Tropen 
sind  im  Allgemeinen  alle  Jahreszeiten  gleich  günstig).  Entdeckt 
man  in  den  Abendstunden  Kometen,  so  sind  es  fast  immer 
solche,  die  bereits  früher  heilten  gesehen  werden  können.  Durch 
die  sogenannten  Riesenfernröhre  wird  man  nur  selten  und  gleich- 
sam zufällig  neue  Kometen  entdecken,  da  ihr  Feld  zu  lilein  ist. 
fMehe  dag^fen,  die  man  schon  entdeckt  hat  oder  einer  Vor- 
aurtierechnung  gemäss  erwartet,  werden  am  besten  in  starken 
Fmgitamm,  jedoch  bei  mdgüchsl  geringer  V^grösserung,  auf«- 
geaucht  und  beobacbtel  werden. 

In  neuerar  Zeü  hal  cte  uui  die  Wissenschaften  und  na- 
nentlldi  wm  die  Astronomie  hochverdienter  Monarch,  Frederik  VI. 
von  Ddnemark,  eine  goUene  Medaille  für  die  Entdecker  neuer 
trieskopiseher  KooMlen  gesliftet,  die  mil  seinem  Bildnisse  ge- 
schmückt und  mit  dem  Namen  des  Entdeckers,  so  wie  dem  Det- 
tum der  ersten  Wahrnehmung,  bezeichnet  ist.  ♦)  Sie  trägt  fol- 
gende Inschrift: 

Nec  frustra  signorum  obitus  spcculamur  et  onus. 

(Nicht  vergebens  erspahn  wir  Nieder-  und  Aulgang  der 

Sterne.) 


*)  Pia  Stiftung  iit  ron  «einem  Ilaehfolger,  Ckrblian  Ylii.^  he^täugt  wocden» 
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itibd  AüfwiMiieii  (die  VerinlMMig  ttl  keiiflfweges  auf  DiiMMUk 

allein  beschrankt)  diese  M^MUe  erMlen.    In  ikgeiriflbeM 

J^hrzehend  schienen  die  Enideokungen  w^m  KcHBe^,  dieser 
Stillung  ungeachtet,  sich  vermindern  zu  wollen,  aHein  der  Schluss 
desselben  ist  auf  eine  glänzende  Weise  durch  die  Entdeckung 
dreier  Kometen  innerhalb  14  Wochen  von  einem  und  demsel- 
ben Aßlrononien  (Galle  in  Berlin)  bezeichnet  worden.  In  den  letz- 
ten b  Jahren  amd  bereits  24  Beuentdeckte  Koineteii  binzugekommeo. 

Abriss  einer  Geschichte  der  Kometenerscheiiiungen. 

$.  181. 

Die  historische  Aafz&hlang  derjenigen  Kometen,  welche  bei 
ihrer  Annahenmg  sor  Sonne  von  irgend  einem  Orte  der  Erde 
ans  bemerkt  worden  sind«  iMft  ibre  aifenthümltcküi  Schwierig- 
kette«.  Michl  daas  wir  uns,  selbst  was  die  ilttfifcsn  Mten  be«» 
trill,  Aber  Ma^al  an  Stoff  m  beUagdh  Uttes:  er  iai  oft  w 
Ml  so  grosser  Fälle  geboteit  Aber  diasi  rudti  iadigestaque  mnim 
oathiU  eine  Uaxabl  voa  Noliafltt  über  die  gebriaaM#  EimMm^ 
dar  Koaieteii  anf  die  ScUekaaki  der  Brde  nad  das  Menschaaga 
schlechts,  wihr^  das  fdr  mm  fMt  allein  WiebÜgo  ~  die 
möglichst  genaue  Bestimmung  des  Ortes  am  Himmel  uod  der 
Zeit  der  Erscheinung  —  gewöhnlich  gar  nicht  oder  doch  nur 
ggn7.  beiläufig  und  auf  eine  so  ungenügende  \\  eise  o^oaebca 
wird,  dass  man  deutlich  sieht,  es  war  den  Beobachtern  frü fierer 
Zeiten  gar  nicht  darum  zu  thun.  Nur  die  Berichte  d^r  Chinesen 
machen  einig^crjuaassen  eine  Ausnahme;  wenigstens  scheint  dort 
der  Aberglaube  nicht  so  sehr  alle  Köpfe  verrückt  zu  haben,  als 
es  im  Abendlande  der  Fall  war,  wo  rnnn  als  Kelzer  verbrannt 
worden  wäre,  wenn  man  auch  nur  den  leisesten  Zweifel  an  der 
Wirksamkeit  diescir  ^^achtmthen  eines  ergrimmtaa  iaottes'^  hätte 
laat  wtrdea  lassen.  Leider  sind  selbst  noch  die  fleissfgen  Ko«* 
«Mlegraphen  des  IZten  Jabrhttaderia»  ImbimUxky  und  jkeotL,  ia 
diesen  Banden  featgekettet,  und  was  ihre  vohimineaeii  Waffha 
wiriiKch  Brauehbarea  imd  Scbarea  aslballaa,  liämle  omsi  aaf 
einen  aiasigen  Begaa  dnateL 

Fingri  in  seiner  Cometographie  (Paris  1776)  fiahrl  am  valU 
slindigstea  die  aiiasi  Oodlea  aa  uad  iWtt  IhM  Madbricbten  iai 
Aaszuge  wM.  Ueber  diä  apitemi  mA  aodh  miga  Mhera  Ka- 
melen (wie  die  von  1680  und  1744)  besitzen  wir  werlbvoHe 
Monographien  von  Heinsius,  Olbers,  Bossel ,  Argelander  u.  A., 
in  denen  ein  kunliigei'  Gei»cüichii»chieiber  besseies  j^ialeiiai  üa* 
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im  wM,  riä  mn-  über  4te  ftlltiieii  Endukmogen  vorliegt.  Hier 
solleii  mr  die^nigen  •rwfihnl  werden,  die  entweder  an  sich 
BelhsL  oder  durch  andere  Umstände  eine  besondere  Wichligkeit 
und  Bedeutung  erlangt  haben,  und  zwar  so  viel  als  möglich  kl 
chronologischer  Ordnung. 

Von  dem,  was  über  die  äUestea  Zeiten  gemeidet  wird,  nur 
ein  Beispiel. 

„Drei  Tage  vor  dem  To  de  Methusalems  erschien  ein 
Komet  im  Zeichen  der  Fische,  unterhalb  des  Planeten  Jupiter; 
er  durchlief  in  29  Tagen  die  12  Zeiclien  des  Ibt^riureises  (?) 
lud  verschwand  am  10.  April." 

Und  welches  ist  die  Quelle  einer  so  kostbaren  Nachricht  in 
ao  bestimiiiler  Fassung?  Ein  Rockembaek^  Zahn,  Lvhimitzky 
0.  A.,  von  denen  aber  noch  nicht  Einer  deren  deaki,  einen  Be- 
leg beinvbring^. 

Vw  ibnhcher  Art  ist  der  rar  Zeit  Abrahams  ersdiienene 
Kamel  <wohl  misble  als  ein  Hissverslend  der  Stelle  1  Mose  15, 
17)«  Wie  man  sj^eler  bäelg  sn  wirUiehen  Komelen- 
erscheinungen  nnglfidclielle  Ereignisse  Ibeils  gewaitsam  berbeiEog, 
Ibeils  geradem  erdichtete,  so  scheinen,  umgekehrt  die  ersten 
Komeiograpben  jedes  wirkliehe  UngJöok,  dessen  die  Wcltgc* 
schichte  nedenkt,  mit  einem  Kometen  ausgeschmückt  zu  haben; 
auch  verrathen  die  gar  zu  ariden  Widersprüche  das  Falsuai  liäu- 
fiqr  auf  den  ersten  Blick.  Nie  lial  ein  Aberglaube  festere  und 
allgemeinere  Wurzel  beim  Menschengeschlecht c  gefosst,  als  der 
über  den  innigsten  und  noih wendigen  Zusainmenhang  irdischer 
Calamifaten  und  himmlischer  Wunderzeichen.  Allerdings  mag 
mancher  der  aurcrefiihrlen  Kometen  jener  Zeit  wirklich  erschie- 
nen sein:  doch  wer  vermag  die  achten  iiberall  horausznfinden? 

Ue]»ergehen  wir  also  die  Kometen ,  welche  bei  der  Sünd- 
finth,  dem  Thurmbau  in  Babel,  dem  Untergänge  Sodoms,  dem 
Ertrinken  des  Heeres  der  Aegyiiter  u.  i.  w.  angeführt  werden. 

S.  182. 

4M  T.  €«  Zur  aMt  des  Amxn^^m  ersebien  ein  Komet,  den 
man  mit  emem  bei  Jtgo9  Paimä$  niedergefalJeaen  Ue^ 
teorstefa  bi  Verbmdnng  brachte.  Da  «bie  totale  Sonnen- 
'finaierniss  als  nahe  gleiehaeilfg  erarihnt  wird,  and  diese 
nach  Sliruyck*9  Rechnung  am  30.  April  462  v.  C.  wirklich 
stattfand,  so  dürfte  auch  dem  KosiMen  eine  wirklicheTbal* 
Sache  zum  Grunde  liegen. 

l^m  428  V,  C.  yhisiofrles  erwähnt  eines  Kometen  zur  Zeit  des 
Archonten  Eukiees^  der  nalie  am  Nord^K^ie  gcbehjcn  ward. 
Stm^ek  liilt  ihn  für  den  HaUey  sobeo. 
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371  V.  C.  Ci.)  I>iodor  (üb.  XV,)  erwähnt  einer  Flamme  von 
OBgeliearer  Grösse  am  Himmel;  doeh  ist  die  Zeit  der  Er- 
scheinunfl^  etwas  ungewiss,  denn  andere  Aoloren  berichten 
abwdcfaend.  Man  brachte  dieseo  Kometen  ant  dem  dureh 
Ueberschwemmung  bewirkten  Untergmig  der  Stidte  iMfipe 
und  .£^11)  so  wie  mit  der  Niederlage  der  Laeedftmonieri 
in  Verbindung. ' —  Wir  haben  einige  Nachrichten  Aber  selt- 
nen Lauf.  Mitten  hn  strengsten  Winter  erblickte  man  ihn 
in  der  Gegend  des  Nachtgleichenpankts,  imd  an  den  ersten 
Abenden  ging  er  80  bald  nach  der  Sonne  unter,  dass  man 
seitien  Kopf  nicht  mehr  wahrnehmen  konnte;  nur  ein  gros- 
ser Tbeil  des  Schweifes  blieb  noch  lange  sichtbar;  ihnlkh 
wie  bei  lieni  grossen  Kometen  von  1843,  den  Bogttslaußsky 
auch  wirklich  iür  iden lisch  mit  diesem  halt.    Er  verschwand 
im  Gürtel  des  Orion.    Sein  Lauf  war  also  scheinbar  direct, 
wirklich  aber  wohl  retrograd,  und  er  ging  während  seiner 
Erdnähe  durch  den  niedersleigenden  Knoten.    Durch  das 
Pcnhel  war  er  verinuthlich  vor  seiner  Entdeckung  gegan- 
gen; die  Neigung  beirupf  wenigfslens  3U  Grad. 
344  v.  C.    Biodor  gedenkt  eines  Kometen  A.  108,  II.,  der  die 
ganze  Nacht  hindurch  sichtbar  war  und  vor  Tmoleoris 
FloUe  herging,  als  sie  nach  Sicilien  segelte.    Er  niaof  eine 
beträchtliche  nördliche  Declination  gehabt  und  sich  um  Mit* 
ternacht  am  Weslhimmel  gezeigt  haben. 
*   203  V.  C.    Sow^ohl  römische  Schriftsteller  als  die  chinesischen 
Annaien  erwähnen  eines  Koinelen.    Die  letzteren  setzen 
seine  Erscheinung  in  den  Monat  August,  und  nalM  bei 
•  Arclur. 

172  V.  C.    Grosser  langgeschweifter  Komet  in  China. 

156  V.  €•  Gegen  Ende  des  Octobers,  er  lief  durch  den  Was- 
sermann, das  Fiillen  und  den  Pegasus.  —  MatVa  und 
OaubÜ  führen  noch  dne  Menge  m  China  beobachteter  Ko- 
meten an,  bei  den  meisten  liegen  besondere  Gründe,  die 
an  ihrer  Echtheit  zweifein  iiessen,  nicht  vor,  allein  die  %n 
unbestimmten  Ortsangaben  vei^ndem  eine  Bahnberechnnag; 

146  y.  C.  Seneca  erwähnt  eines  Kometen»  gross,  roth^  und 
feurig,  die  Nacht  mit  seinem  Glänze  erhellend.  Er  Ter- 
scbwand  dhnlhlichi  indem  sein  Glanz  sich  immer  mehr 
schwächte. 

137  V.  C.  (la.)  Drei  Kometen  werden  aufgeführt  —  vielleicht 
euier  und  derselbe.  Er  soll  den  Yierten  TheH  desHtaimels 
eingenommen  nnd  4  Stunden  zum  Auf-  und  Untergange 
gebranchl  haben.  Einige  lassen  ihn  selbst  die  SeWie  an 
Glanz  öbertreffen.  (?)  —  Aach  in  China  wnrde  m  diese 
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IM  m  grosser  Komet  geübes«  Dia  cfaioesischeii  Anna- 
listen scheine»!  im  AUgenetiien  weniger  m  Mierlreibeo,  als 
die  Grjiechen  und  Römer, 

133  V.  C.   Bei  Aminternae  wurde  eine  y^cbtiicfae.Soiuie''  ge- 
sehen« WahrfioheialiGh  km  Kifimel,  sondern  eine  Feuer- 
kugel, denn  em  Komet  kenn  niobt  ekizehien  Orten  aus- 
schliessUek  erscheinen.  ; 
48  V.  C.    Grosser  Kemel.   „Die  dunkelste  Nacht  ward  durch 
ihn  erleuchtet;  1  lammen  durchschnitten  den  Himmel  nach 
allen  Bichtungen,  und  der  schreckliche  Komet  entfaltete  sei- 
nen Schweif.*'  —  Nach  chinesischen  Astronomen  s.tand  er 
.  nach  einander  bei  ß  und    Cassiopqjae  und  verschwand  in 
der  Nähe  des  Poles. 
43  V.  C.    Gegen  Knde  September,    „Während  ich  dem  Volke 
öfientiiche  Spiele  gab  —  so  erzählt  Octavianus  ydug^usius  — 
erschien. ein  geschweiftes  Gestirn  im  Bilde  des  Fuhrmanns: 
CMl.l/rar  von  starkem  Glänze  und  ward  überall  auf  der  Erde 
jg^ese^/^    Eine  einfache  und  an  sich  gar  nicht  unwahr- 

^  '   sebeinliche  l^achricht* .  Gleichwohl  haben  einige  Scbrifistel- 
let  daran,  gezweifelt  »  iidenn  ein  Komet  könne  nur  in  Un- 
glückstegen» nicht  aber  während  .frdhlicher  Feste  erschei-  • 
nen.**  —  Unvergleichliche  Kritik  I 

Von  solcfaen  Schriftstellein  dnrf  es  dann  freilich  nichl 
Wunder  nelimen,  wenn  sie  aus  dem  Sterne,  der  die  Magier 
des  Ostens  nach  Bethlehem  führte,  ^en  Keteeten,  ja  den 
grüsslcn  und  wunderbarsten  aller  Kometen  gemacht  haben, 
,  „in  dessen  Milte  Maria  mit  dem  Jesuskinde  im  Arm,  von 
Strahlen  umgeben,  sichtbar  war."  Freiligh  eine  solche  Ge- 
legenheit, mit  Kometen  Parade  zu  machen,  konnten  sich 
ein  Tanner,  Maldonat,  JjubieniHhy  u.  A.  nichl  entgehen  las- 
sen.—  Hier  sei  blos  bemerkt,  dasi»  in  Beziehung  auf  einen 

r  .  Stern,  der  beständig  in  gleicher  Richtung  vor  lieisenden 
hergeht,  und  zuletzt  über  einem  Hause  stillsteht,  die 
;Aslronomie  sich  gänzlich  incompelent  erklären  muss.  Sie 
iberlässt  ihn  denen,  welche  Wundererscheinungen  zu  be- 
lia»deln  wissm.  —  Ks  haben  einige  Astronomen  angenom- 
men, dass  eine  sehr  nahe  Zusammenkunft  des  Jupiter 
'  und  Setarn  hier  gemeint  sei,  da  eine  solche  sich  6  Jahre 
'  v.ov  dem.  Anfange  .unserer  Zeitrechnung,  jenen  Gegenden 
beqiMttn  sMtbar,  ereignet  habe^.  und  ein  ähnlicher  Fehler  in 
unserer  fiatirung  „nach.Gbrisli  Geburt^^  duoh  ans  anderen 
Gründen  angenommen  werden  muss.  Ud^cbi  dass  so  et- 
:*  was  in  der  betreffenden  Stdle  gemeint  ist;  erklären  in 
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dem  Sinne  ,  dass  alles  darin  Gesagte  verständlich  und  bo^ 
greiflich  wird,  kann  man  sie  auf  diese  Weise  nicht. 
14  n.  C.  Dio  Cassius  und  gleichzeitig  die  CJuneseii  gedeaken 

eines  grossen  Kometen. 
39.  Nach  dem  Tode  des  Tiberiis  «rschiea  ein  grosser  Komet 
Die  chinesischen  Berichte  lassen  ihn  am  13.  Man  iä  den 
Plejaden  stehen,  dann  durch  den  Pegasus  laafen  «nd  am 
30.  April  am  Kopfe  der  Andromeda  verschwinden. 

Dass  def  so  scharfsichtige  Swtoa  gleichwohl  so  äns- 
gent  nachlässig  itckBichlllch  der  zu -seiner  7M  erachieiie- 
nen  Kometen  rieh  xe«!,  miias  ms  in  Verwmidemng  aetsen. 
Selbst  das  Jahr  der  Incheinung  bestimmt  vt  nicht  genau. 
Fflr  60  y  62  and.64  bestätigen  chlnesisdie  Beobachtsngen 
die  Angaben  Smeea^ij  die  übrigen  gfaid  ungewiss. 
65  oder  69.   Der  Zerslömng  Jernsalems  soll  ein  XlpUas 

(sohwerißrmiger  Komet)  Torangegangen  sein. 
76.  Bin  Ton  PUmm  erwähnter  Komet»  den  T\tka  beobachtet^ 
wird  dnrch  diinesbche  Astronomen  bestätigt.  Sein  Schwmf 
war  3°  lang,  er  war  40  Tage  hindurch  sichtbar  und  stand 
am  7.  Sept.  am  Kopfe  des  Hercules,  von  wo  er  nach  ß 
Capricorni  zu  rückte,  und  von  diesem  Steme  3^  gegen 
Osten  entfernt  Ijlicb. 

117.  Schweiiloser  Komet.  Am  14-  Januar  nahe  südlich  bei  ß 
des  Wassermanns  und  a  des  Füllens.  Er  rückte  bis  in  das 
Gestirn  der  Fliege. 

141.  Komet  mit  einem  6—7^  langen  Schweife,  in  China  beob- 
achtet. Von  cc  Pegasi  lief  er  durch  Andromeda  und  die 
Plejaden  nacl^  y  der  Zwillinge  2u,  und  verschwand  zuletzt 
im  Löwen. 

240.  (id.)  Komet  mit  einem  30°  langen  Schweife.  Aus  den 
'  Angaben:  10.  IVovbr.  im  Schwänze  des  Scorpions;  hierauf 
in  Conjunction  mit  Venus;  endlich  am  19.  Decbr.  zwischen 
Wallfisch  und  Wassermann,  hat  Burchhardt  versucht,  seine 
Bahn  abzuleiten.  Sie  ist  in  unten  folgender  Tafel  unter 
Nr.  1  aufgeführt. 

252.  Zwei  Kometen  gleichzeitig.  Der  zweite  hatte  einen  50 
—  60^  langen  Schweif  mid  man  sah  ihn  20  Tage  lang. 
Matuon'-lin  erzählt,  dass,  wenn  er  im  Westen  stand,  sein 
Schweif  nach  Süden  gerichtet  war.  Sohle  Farbe  weiss;  er 
tief  von  der  Fliege  durch  den  Orion.  —  Auch  im  folgen- 
den Jahre  bei  y  der  Jmigfraa  ein  Komet  mit  einem  50* 
langen  Schweife. 

277.  Der  oben  genannte  SehrifMeller  führt  5  Kometen  in  die- 
sem Jahre  auf,  im  1.,  3.|  4,  5«  umI  7«  Monat»  Vielieiaht 
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einer  und  derselbe  ^  dessen  Sichtbarkeit  durch.  Mondicheui 
und  anhaltende  Trübheit  unterbrochen  ward. 
336.  Ausserordentlich  grosser  Komet.  Nach  den  Chlnesmi 
stand  er  an^i  16.  Februar  am  Gürtel  der  Andromeda,  und 
lief  schnell  bis  zum  Kopfe  des  Widders.  Sein  starker 
Glanz  war  nur  von  kurzer  Dauer,  Dies  fuhrt  auf  die  Ver- 
.  muthong,  dass  er  der  Erde  sehr  nahe  gestanden  iiabe» 
Abendländische  Schriftsteller  briogaa  iiui  in  Verbiodong  nit 
dem  Tode  Constanün's  (22.  Mfii  387). 

Jmmkmm  MarceUmut  lissl  einm  (tarn  vor  JoKni'g  Tode 
erttsUeneiien)  Ko«eten  am  hdten  Tig»  «ichtbar  Miit  Nach 
diinesiachen  Beobadilongen  stand  er  am  26.  Aagosl  hi  der 
Gegend  vau  a  and  »  der  Jungfrau,  was  aef  eine  Sichtbar- 
keit in '  heller  Dämmerung,  also  auf  bedeutenden  Glanz 
schliessen  lasst. 

389.  Ein  ausserordentlich  grosser  Komet,  dessen  Nkepkorus 
und  Marcellinus  erwähnen.  Aber  die  zu  uns  gelangten  * 
Nachrichten  über  ihn  wimmeln  von  Widersprüchen  und  in- 
neren Unmüglichkeiten.  Nicht  genug,  dass  die  einzelnen 
Autoren  ihn  verschiedenen  Jahren  zuschreiben,  wodurch 
eine  Menge  falscher  Kometen  in  die  Verzeichnisse  gekom- 
men sind:  auch  die  Nachrichten  über  seinen  Orl  sind  un- 
vereinbar. £r  soll  z.  B.  um  Mitternachl  neben  Venui  ge- 
glänzt haben,  was  für  mittel-  und  sudeuropäische  Breiten 
alMolul  unmögiieh  iat.  Wollte  man  aber  aaoh  das  ^  me- 
dia nocte^  nidil;  gerade  auf  die  Mitternacht,  sondern 
etwa  auf  volle  Nadit  beaieiien»  ae  atelit  abemaia  die  An- 
gabe des  Phäosiargius  entgegen,  daaa  er  hnrs  vor  7%ra- 
äomM  AbteSsB  encbienen  sei;  delm  danah  atand  Venoa  in 
GoiyuQction  mit  der  Sonne  und  war  nnsiohtbar»  flEat  man 

'  ^ielteicM  Yeöas  mit  JopHer  verwechselt?  Vermoihen  lässt 
sich  hier  Manches;  berechnen  Nichts.  —  Sein  Schweif  soll 
flammenförmig  gewesen  und  der  Komet  nach  4Ütagigem 
Glänze  in  der  Milte  des  grossen  Bären  verschwunden  sein, 
woraus  sich  allenfalls  schliessen  lässt,  dass  das  von  uns 
gesehene  Stück  der  Bahn  zwischen  dem  aufsteigenden  Kno- 
ten und  dem  fj?päler  eintretenden)  Perihel  gelegen  habe. 

390.  Bei  Gelegenheit  dieses  Kometen  bedient  sich  Marcrllin 
zur  Bezeichnung  des  Schweifes  des  Wortes  cohnnna; 
irgend  ein  unverständiger  Abschreiber  hat  eolumba  ge- 
lesen, und  lueraus  sind  durch  die  Wandersucht  jener  Zeiten 
fBQKeFiäge  von  hlmnlisdien Tauben  entstanden,  die  lustig 
dm  ffimnel  heminfiegen.  ^  lidglicfa»  daaa  der  Koniei  von 
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390  (ler  jsfrosse  von  389  war,  der  auf  seiner  Rückkehr 
von  der  Sonne  noch  einmal  gesehen  ward.  ' 

400.  Kin  ungeheurer,  vom  Horizont  bis  zum  Zenith  reichender 
Komet  setzte  Constarilinopei  in  Schrecken.  —  Chinesische 
Beobflchtuntren  hegnüpien  sich  iiiit  30"  Schweiflange,  und 
lassen  ihn  von  Cassiopcja  durch  den  grossen  Bären  und  an 

'  -  u  Herculis  (oder  wahrscheinlich  ß  Leonis)  voröbor  gegen 
Kl  und  ß  der  Jimgfrau  rücken  und  dort  verschwinden. 

418.  Dieser  Komet  ward  zuerst  während  einer  totalen  Son- 
nenfinstemUs  am  19.  JuH  gesehen.  Ein  Kern  war  nicht 
sichtbar;  er  wird  uns  als  eine  iaoHrte  Flamme  beschrieben. 
Er  soH  bis  in  den  Noyember,  naeh  Anderen  selbst  bis  in 
den  Februar  des  kommenden  JahreSi  gesehen  werden  sein. 
^  Die  Chinesen  erbfickten  ihn  erst  im  September  (dort 
war  die  Sonnenfinstmiiss  nicht  total  gewesen).  Sein  Lauf 
ging  von  &  des  Löwen  gegen  X  iind  (i  des  gresseh  Bfiren. 

467.  Grosser  „trompetenförmiger^^  Komet,  6  Wochen  hindurch 
siclilbar.  ■  " 

604.  Galfredus  Monumetensis  macht  eine  sonderbare  Beschrei- 
bung dieses  Kometen:  „Sein  Schweif  endete  in  einem  feu- 

7     rigen  Balien,  einen  Drachen  vorstellend,  aus  dessen  Maul 

-  ■  2  Schweife  hervorgingen,  der  eine  nflcli  Frankreich,  der 
andere  nach  Irland  weisend  (der  Ort  der  Beobachtung  ist 
England).  Der  letztere  Schweif  spaltete  sich  in  7  kleinere  " 
—  Die  Nichterwähnung  dieses  Kometen  in  den  chinesischen 
Annalen  lasst  vermuthen,  dass  entweder  an  der  ganzen 
Sache  nichts,  oder  dass  es  dne  blosse  feurige  Lnfte^Khei* 
nung  gewesen-  sei/* 

531*  Dieser  Komel  wurde  von  Fmgre  und  Anderen  für  iden- 
tisch nnt  dem  von  1680  imd  1106  geballen,  was  eineUm- 
lanfkzeit  von  575  Jahren  ergäbe.  Allein  tns  den  Beobach- 
tangen  des  grossen  Kometen  von  1680  hat  fitfdüe  iä  seiner 
IVeisscfirift  das  Resultat  gezogen,  dass  sem^  Umhifszeit 
jedenfalls  mehrere  Jahrtaosende  begteifen  mfisse.  Fdr  die 
'  Yerschiedenheit  beider  Erscheinungen  sprichl  aueh  der  Um- 
stand, dass  er  im  September  am  Abendhimmel  (nach  Theo- 
phanes  Bericht)  gesehen  worden,  was  uut  den  Elementen 
des  Kometen  von  lüöO  sich  nicht  verträgt.  Die  Chinesen 
haben  einen  Kometen  für  530;  war  es  derselbe?  Sein 
Schweif  hatte  eine  beträchtliche  Lange. 

539.  (2.)  Grosser  Komet  im  13.  Jahre  vor  Justinian's  Regie- 
rung.   Sein  Schweif  war  von  Ost  nach  West  gerichtet. 

! Die  chinesischen  Beobachtungen  sind  genauer  und  lassen 
eine  ung^hre  BahnbesUmmung  zu,  die  Burckhardt  onter«- 
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nommeii  hat.    Nnr  geben  die  Chinesen  keine  Breiten  an, 
deshalb  bleibt  die  Entscheidung  zweifelbalt,  ot>  der  herech- 
* .  nete  Knotea  der  «uf-  oder  niedersteigende  *  gewesen,  — 
Frocopius  Angaben  enthalten  die  ärgsten  Widei^»rüehe:  er 
/  iM>ll  im  October  im  Sdiötzen  gestanden  h$ben  und  gleieh«« 
' .  Yfokl  der  Sonne  nachgefolgt  sein.  . 
AS5^  (S.)  ^ur  von  Chvieseki  erwShnl«      Da  er  Aehnln^hkeit 
mil  den  Kometaa  von  1683  und  1739  zn  haben  achto,  so 
ontersachte  Burckhardt  die  Beobachtungen,  fand  abi^  nor 
.  zwei  braiK^bare  und  komie  also  Icdoe  aldiere  Bahn.be- 
^.  stimmten.   Gleichwohl  zeigte  sich ,  dtt^s  keine  Identität  mit 
den  beiden  erwähnten  spateren  Kometen  stattfinden  könne. 
566.    Abul  ramjfi  beschreibt  einen  langgeschweiflen,  eia  gan- 
. '»  '  zes  Jahr  lang  nahe  am  Nordpol  sichlbaren  Koin^^ten.  iMach 

Marius  blieb  er  nur  10  Wochen  sichtbar. 
5Ö8.  (4.)    Zwei  Kometen.  Der  grossere  erschien  (nach  chine- 
,   sischen  BericlHen)  am  3.  Sept.,  ward  bis  zum  11.  Novbr, 
■: gesehen,  hatte  einen  40*^  langen  Schweif  und  lief  vom  Was- 
^ermann  durch  den  Pep;asus  nach  dem  Kopfe  des  Widders. 
582.    Glänzender  Komet,  von  Gregor  von  Tours  erwähnt.  Der 
//  gebweif,  erschien  am  Abendhimmel  wie  der  Hauch  einer 

grossen,  von  Weitem  gesehenen  Feuersbrunst. 
607.   Zwei  oder  gar  drei  Kometen;  allein  die  Berichte  enthal-« 

\  .  leA' «ehr  viele  Wideiisprüche. 
U&.:  Roinet  yw  SO,  --.60®  Schweiflange.   Die  Spitae  schien 
'  Amis  zu  «Avranken  (viellelcbl  eine  ZiirjäckkrOminiWft  wie 
man  an  späteren  mehrftich  l^eobiKA^  hat}« 
Ö76.  UrticriiMi|^rtzj^iMl,:  ln.Eorqpft  Hfl^Chifl^  gea^M.  Inner- 
.     halb  der  58  Tage  seiner  SicMwrkeit  lief  er  yam  Kopfe  der 

Zwillinge  gegen  fi  des  grossen  Biren. 
729.   Beda  und  Andere  erwähnen  zweier  Kometen^  der  eine 
vor  der  Sonne  aufgehend,  der  andere  nach  ihr  unter- 
. gehend,  also  wohl  ein  und  derselbe  Komet,  mit  der  Sonne 
in  nahe  gleicher  Reclaacension^  ^ber  in  beträchtlich  nörd- 
'    lieberer  Declinalion. 
837.  (7.)    Der  älteste  der  Kometen,  dessen  Bahn  einigermaas- 
. ' .  sen  zuverlässig  (durch  Pingre)  dargestellt  werden  konnte. 
Die  Beobachtungen  der  Chinesen  (denn  mit  den  europäischen 
ißi  auch  hier  nichts  anzufangen)  beginnen  am  22.  3Iärz. 
.  •'  Am  6.  April  war.  $ein  Schweif  schon  10^  am  10.  April 
50"  lang  und  war  in  2  Arme  gespalten;  am  11.  zeigte  er 
sieh  einfaeh  und  von  ÖO"  Länge;  am  14.  von  80^  ^nn 
*  '  nahm  er  schneii  ab:  am  28.  April  hatte  er  nur  3**  Längp 
und  ward  spater  nicht  mehr  gesehen.  Seiniauf  ^ng  vom 
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•Wassermann  bis  zur  Wasserschlange.  Noch  bat  sich  kflia 
Komet  gefunden,  der  Aehnlichkeit  mit  diesem  hätte. 

B55.  Ein  Komet  in  Frankreich  gesehen ,  20  Tage  hing;  viel- 
•  Icichl  der  Halley'sefae. 

875«  Grower,  doch  etwas  ungewfisaer  Komet;  denn  es  werden 
yon  873  —  878  viele,  aber  nnter  so  ihnUehen  VnlslindeD 
nnfgeÄhn,  dass  eine  Yerweehseimig  der  Jahreszahleit  in 
yenmithen  isl  und  nnr  eine  Erschdnung  zom  Grande  n 
Hegen  scheint. 

891.  LanggeschweilterXoniet  (100^  nncih  denCMnesen).  Dock 

ist  das  Ganse  sehr  ungewiß.  FingrS  hielt  ^  mit  dem 
von  1532  und  1661  für  identisch,  was  sich  um  1790  herum 
hätte  bestätigen  müssen.  *) 

895.  Hier  setzen  chinesische  Berichte  (Ma  -  tuon  -  lin)  einen 
Schweif  anfangs  von  100,  später  (1.  August)  von  200*. 
Wie  soll  man  dies  verstehen?  Mehr  als  180*  sind  ja  vom 
Himmel  nie  gleichzeitig  sichtbar,  und  nur  eine  ganz  unge- 
wöhnliche Nähe  bei  der  Erde  konnte  einen  Schweif  von 
nahe  180®  erklären,  und  diese  kann  wohl  einen  Tag,  aber 
nicht  37  Tage,  während  welcher  der  Schweif  fortwährend 
gewachsen  sein  soll,  anhalten.  —  Vidleicht  ist  das  Game 
eine  Yerwechselang  mit  891,  denn  nndi  dieZeithentoninn- 
gen  wollen  i^ht  wohl  passen. 

905*  931.  Grosse  Kometen,  aber  Yerwlrmng  nnd  Widerspnidi 
in  den  Beriditra«  Nur  des  erstwen  mrfihnen  die  Chinesen 
«ifd  setaEon  seinen  Sehweif  Uber  lOiO*  lang.  ^  War  der 
von  931  etwa  der  Halley'sdief 

939.  Die  Welt  (d.  h.  t^ünkräch  und  Kord-Italien)  ward  dvoh 
eine  totale  Sonnenfinsterniss  in  Angst  und  Schrecken  ver- 
setzt (LuitpranJ),  und  zum  üeberfluss  kam  noch  ein  Komet 
hinzu  mit  entsetzlichem  Schweife,  8  Tage  lang  sichtbar. 

942.  Komet  am  westlichen  Himmel  mit  einem  Schweife  wie 
eine  feurige  Rauchsäule.  Eine  grosse  Rinderpest  wird  ihm 
zugeschrieben.  Von  039—945  hat  jedes  Jahr  seinen  Ko- 
meten und  von  allen  wird  nahe  dasselbe  gesagt  —  also 
wohl  Jahresznhlverwechseliing. 

975.  Grosse  Bartkomet  (nach  Cedrenea).  In  ItaMen  und  CoQ- 


Der  Fall,  dass  ein  erwarteter  Kemel  nicht  erschien,  iit  hefaMf« 
Weges  selten,  aber  sehr  wohl  erklärlich.   Wenn  die  Zeit  seiner  Wieder- 

erscheintin^  nur  beiläufig  bekannt  und  nicht  mindestens  der  M on at  gewiM 
ist,  so  ist  es  unmöglich,  oen  gcocentrischcn  Ort  cinigermassen  voraus  za  be- 
fiiiiutuen.  Dann  Hoer  h;ingt  sein  Auflinden  vom  Zufall  ab,  und  überdies 
kann  seine  $tellung  gegen  Erde  und  Sonne  so  beschaffen  sein,  das»  er 
rieh' aas  ganalteh  tüliiem  nmis. 
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6telinopel  ym  August  big  OeMor  siolitlMir.  Mat2^'« 
chinesische  Berichte  lawen  ihn  am  11.  Juli,  GaubiTs  erst 
•  am  3-  August  im  Kopfe  der  Wasserschlange  erscheinen. 
Ifan  sah  ihn  nur  in  den  Morgenstundcii,  und  sein  Schweif 
war  40°  lang.  Er  durchlief  den  Krebs  und  stand  zuletzt 
bei  /  des  Pegasus  und  a  der  Androiiieda.  —  Diese,  ob- 
gleich unvollkommenen,  Berichte  scheinen  eine  Aehnhchkeil 
mit  den  Erscheinungen  von  12Ö4  und  löaü  anzudeuten, 
für  deren  Identität  starke  Wahrscheinlichkeilsgründe  spre- 
'  chen«  Die  ümlaufszcit  wäre  hiernach  289  oder  2Ö2  Jahre 
(Folge  der  planetaren  Störungen),  und  wir  dürfen  hoffen, 
diese  Frage  binnen  wenigen  Jahren  entschieden  eu  sehen« 
(90  Bie  angegebene,  nach  cUnesiichen  Beobnchtnnfen 
'feerechnete  Bahn  ist  sehr  unsidier. 

iOOe*  bi  diemn  Mure  wiomieh  es  fdmiioh  von  fanrigen  Ihra« 
eben,  FkiMMR  Yom  HiflWiel  &llend,  Erdb^bcm  nnd  anderen 
WmiHdeneichen;  es  verateht  aiah  ton  selbat,  dass  dabei  ein 
Komet  nidit  fehlen  durfte.  Wollte  imui  ihn  aber  auch  als 
existirend  anndnnen,  so  sind  die  Wlderaprfiohe  der  Ante« 
reu  auf  keine  Weise  an  Tereinigen.  —  Ma^tuan-lnis  chi- 
■  nesische  Annalen  wissen  übrigens  nichts  von  ihm. 

1006.  Haly-bm^Bodoan  erwähnt  eines  Kometen,  der  stärker 
■  als  der  halbe  Mond  geleuchtet  und  dessen  Kopf  dreimal 
grösser  als  Yenuii  geweaen.  Pmgre  ündet  die  Angaben 
darstfiUbar  durch: 

T  =  März  22. 
71  =  304*  30' 

r  =   17'  30' 
q  =  0,5835. 
Bewegung  retrograd. 
Doch  ist  dies  Alles  sehr  nngewiss.  —  Von  hier  ab  60 
iriire  lang  eine  so  grosse  Verwirrung  in  den  (übrigens 
sahlreicheD)  Beriehlon  von  Kometeni  dass  man  in  ganzlicher 
Ungewissheit  bleibt,  -  Anoh.  die  sparsamen  chinesischen  Be- 
rioble  küren  nichts  ant 
lOae.  (10.)    üeber  50  Schriftstdter  erwähnen  dieses  grossen 
und  berühmten  Kometen;  dass  es  nicht  . ohne  arge  Wider-, 
spräche  dabei  abgehe,  kann  man  sich  leicht  denken.  Er 
erschien  in  der  Oslerwoche,  oder  nach  den  Byaantinern 
Anfangs  Mai.   Das  Ghronicon  Augiense  giebt  ihm  nur  we- 
nige Nächte,  andere  5,  7,  12,  30,  40,  die  Chinesen  67. 
Den  letzteren  rauss  abermals  Alles  entlehnt  werden,  was 
zu  einer  Bestimmung  dienen  ianfl.  ^  De  Gmgnes  giebt  nach 
Martuon'-kn  folgendes  an: 
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Der  Komet  ersdiieii'  am  2»  Ai»rH  zwiseheh  0  mi  ß  des 
'  Pegasus  Morgens  im  Osten,  Schweif  7^  lang.  Nadi  und 
naä  verschwand  er  in  den  SonnenslraMen..  Am  24«  April 
kam  er  Abends  wieder  zum  Vorschein  ttnd  -:staiid  im  Nord- 
west; er  hatte  Iceine  Nebelhülle.  Auf  ' seinem'  östlich  gerich- 
teten  Laufe  ging  er  dnrch  die  Hyaden  dem  grossen  Baren 
zu.  Spater  zeigte  sich  die  Nebelhulle  wieder.  Es  werden 
eine  Menge  Sternbilder  aufgeführt,  die  er  in  den  letzten 
Aprillagen  durchlaufen  sein  soll  (also -war  er  damals  der 
Erde  sehr  nahe  und  in  diese  Zeil  fallen  auch  die  meisten 
Erwähnungen  der  Abendländer).  Die  in  der  Tafel  ge- 
gebene Bahn  ist  sehr  unsicher. 

1097.  (11  )  Nur  kurze  Zeit  gesehen,  jedoch  sehr  gross.  Sicht- 
bar in  Europa  vom  30.  September  bis  14.  October,  in 
China  bis  zum  25  October.   Rinipre  geben  ihm  2  Schweife, 

*  ■  den  längeren  ^^cgeu  Osten,  den  kürzeren  gegen  Süden  ge- 
richtet, wo^cfren  Andere  nur  von  einem,  jedoch  sehr  lanoen 
Schweife  sprechen  (30 — 50^  tlie  Chinesen).  Besonders 
glänzend  scheint  er  iibritrens  niclit  G^owcsen  zu  sekij  nur 
die  Länge  seines  Schweifes  zeichnete  ihn  aus. 

1106,  Grosser  Komet,  der  lange  Zeit  für  identisch  mit  denen 
von  531  und  1680  gehalten  wurde,  eine  Identität,  auf  welche 
Wkiston,  bis  zur  Sündfluth  and  noch  jenseit  derselben  zu- 
rdckschliessend,  seine  seltsame  Kosmogonie  haupMchUch 
gebaut  hat.  Bereits  oben  ist  bemerkt  worden,  dass  es 
nichts  mit  dieser  Identität  sei.  —  Er  soll  am  hellen  Tage 
sichtbar  gewesen  sein,  th  Constantinopel  und  Jerusalem 
sah  man  ihn  bis  zuni  7«t  in  China  bis  zum  10*  Februar. 
Der  Kopf  des  Kometen  stand  in  den  Fischen,  sein  Schweif 
zog  sich  bis  gegen. Orion  hin  und  nahm  einen  grossen  TheO 
des  Himinels  ein.  Der  Kopf  war  nicht  sonderlich  hell.  Br 
durchlief '  den  nordlichen  Fisch,  Andromeda,  den  Widder, 
die  Plejaden  und  Hyaden.  Natii  dem  20.  Februar  ward  er 
bleicher  und  kleiner,  scheint  also  sowohl  von  der  Erde  als 
von  der  Sonne  sich  entfi^nft  zu  haben.         '  '    '  * 

Die  zahlreichen  Kometen-Erscheinungen  des  12teti  Jahr-* 
hunderls  bieten  zwahr  viel  Sonderbares,  aber  wenig  Bemerk 
kenswerthes  und  gar  nichts  Gewisses  dar.  Die  meisten 
beruhten  auf  Missverstand  und  Verwechselung,  wie  Vingri 
ausführlich  gezeigt  hat.  ' 

1222.  Grosser,  den  Mond  überglänzender  (?)  Komet. Chi- 
nesische Astronomen  bezeichnen  seinen  Lauft  vom  Fussc 
der  Jungfrau  auf  Arclurus  und  weiter  zum  Haare  der  Be- 
renice;  sichtbar  vom  10.  September  bis  8.  October;  Bald 
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aranf  wwd  Rtflg  Pkä^  August  Vün  VmMMk  von 
inem  Fieber  MflXeii  und  starb  «m  14.  MUk  i22Bi  eh  bin- 
Lichender  Beweis,  dass  der  Komet  aetoen  T0d  wahrge« 

agt  hallet 

Ein  Komet  von  massigem  Glänze,  elwa  Ba^*$9 
(12.)    Grosser  berühmter  Komet.   Die  chinesischen  Be- 
bachtungen setzen  ihn:  '  '  * 
Febr.  6.  circa  320°  L.  und  +  58^  bis  60^  B, 
Febr.  f.    -     298    -    -   +  60   -  M  - 
Mörz  1.  nordlieh  von  J,      n  und  q  des  Scorpions. 
)iese  und  einige  andere,  noch  dürftigere  Angaben  hat 
Hngri  zu  der  in  der  Tafel  aufgeführten  Bahn  verarbeitet. 
f  !3.)    In  der  nachfolgenden  Tafel  sind  die  Elemente  nach 
'in^re  und  Dunthorne  aufgeführt.   Die  letzteren  sind  haupt- 
achlich  gegründet  niif  einen  Tractalus  Fratris  Aegidii  de 
'ometis,  der  aber  nicht  nur  allen  anderen  ßerichtcrslaltern, 
jondern  auch  sich  selbst  widerspricht.    Die  zweilen  lile- 
nente  PmgrS's  scheinen  die  zuverlässigsten.    Dass  die  chi- 
lesischen  Beobachtungen,  die  bisher  bei  allen  Kometen-^ 
^rschdnungen  nicht  nur  als  beste,  sondern  eigentiicli  als 
einzige  Quelle  anauaak^        gerade  bei  diesem  Kometen 
invöi^bare  Widerspruche  enthaKen,  ist  um  so  mehr  zu 
Gadern,  als  hohe  Wahrscheiniiohkät  voriiinden  ist,  dass 
^6,  1264  und  ld5(>  3  Erscheinunfen  desieUien>Kometen 
sM.   Die,  wie  es  scheint  besseren  Angaben  (der  gleich- 
zeitigen abendlandischen  ScbrifliiBUer>  geben  ihm  eiiieli  sehr 
Mbge»  Sobwelf)  der  laäg^  Zeit  schon  sichtbar  war,  wäh- 
rend deriHci^B  nodi  unter  dem  Hoiktnt  sland^  und  zu* 
ffMA  «fiae  ansekblMie  Breüe  fi«lle^  die!  aioh  ab*  sohneil 
verminderte.  Nur  «fenlM  seigtö  är  staiilm  OkU^  doch 
ward?  der-Konef  4  Mohale  lang  geashm.       • . } : 
.  1266.  m^e  hMoä  Ke^9tffii  '€d^  so 
wie  noch  ehiige  mdefe.  nicfal-helioadeiii  iMtkwOrdige  am 
diese  Zeil.  —  Als  rine  Probe  deä.milUieh  iteikegleifltchett 
Leichtsinns  und  der  kilaflsen  Ignoraliz  der  dmalgeh  Chro- 
nikanten mag  folgende  Ndcbrioht  ^3Bmrf«  .dSenei[:  • 

„1297.  y^dolph  ward  am  15.  Juni  gietödtetj  als  die 
>  Sonne  im  Löwen  sland,  män  soll  damals  "einen 
^  Kometen  gesehen  haben.**  "  •  •  ' 
Nun  ward  aber  Jddfh  von  Nassau  1298  am  2.  in 
der  Schlacht  bei  Gelnhausen  getödlet,  und  die  Sonne  Stand 
damals  im  Krebse,  so  wie  am  15-  Juni  in  den  Zwillingen. 
Man  wird  si^h  vvoW  nicht  leicht  entschüessen,  einem  Sclirift- 
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flteHer,  don  drei  so  grobe  Unwabrlüileii  in  dttM  Atheiii 
pMsireiiy  gätk  dicitur  für  Wnbrliell  uttmdneii. 

im  (14.)  GMser  «Mner  Komi.  Pmgri  htt  ^wgeheng 
versadity  die  etiropfiischen  and  chinedschen  BediaoMungcn 
iit  UelmrftinallimnilBg  sä  bringen.  DieNadiridil  vo»l5«.ttirt 
(CkMijfiiielieii  mH  Venus)  scbelnl  die  siolrarste;  sie  liess  sieb 
mit  der  cbinesiscben  Beobacbtong  Tem  24.  Jmurr  ohd  der 
enroplisebeit  vom  29.  Febniar  gut  vereinigen;  eUein  die  za 
Ende  Jannars  geMebte  stebt  im  Widersprocb.  Lässt  man 
sie  auf  sich  beroben,  so  geben  die  drei  übrigen  die  sub 
Nr.  14.  in  der  Tafel  aufgeführte  Bahn. 

1301.  (15.)  Ueber  diesen  grossen,  dem  von  1811  in  seiner 
«weilen  Erscheinung  ähnlicheri  Kometen  sind  die  Quellen: 
eine  in  Hexametern  abgefasste  Besclireibung  des  Byzanti- 
ners Pacht/meres;  einige  schwer  damit  zu  vereinigende 
Käcbrichten  abendländischer,  besonders  englischer  Schrift- 
steller und  endlich  chinesische  Beobachtungen.  Je  nachdem 
man  die  einen  oder  die  anderen  zum  Grunde  legt,  erhält 
•  man  ganz  verschiedene  Bahnen,  eine  retrograde  aus  den 
chinesischen,  eine  directo  aus  den  europäischen  Beobach- 
tungen. Bei  beiden  kommt  eine  starke  Neigung  heraus; 
Aehnlichkeit  mit  der  Bahn  des  Kometen  von  1811,  die  wir 
durch  Hessel  und  Argdander  genau  kennen,  hat  sieb  aber 
nicht  gezeigt;  auch  beträgt  die  Umlanfszeit  des  letzteren 
gegen  3  Jahrtausende.  —  Der  Komet  von  1301  erschien 
Anfang  September,  sein  anfangs  kleiner,  nördlidi  gerichte- 
ter Schweif  verlängert»  sieh  bis  ea  10°  und  wandlil  sich 
ösUicb;  Bade  Octobers  versdiwand  er  alimahlig. 

Id05.  Langgeschwanzter  Komet,  vom  15«'^22«^Apitt.4iditbar. 
Hedisl'  waiinNiieinlicb  der  Uailey'sche. 

1337.  (16.)  Der  erste  Konel,  bei  welchem  die  «ntoi^iiscben 
Beobachüntgeii'  init  den  ehinesisobeB  wUIicb  M>ereiQStim«» 
mn,  wiewohl  4lie  letzter»  in  Gmnde  doch  die  einzige 
Besis  IMbdtt»  da-  eoropllsehen  iwar  OerW,  äber  keine 
ZeiM  angeben.  In  Suropa  bA  mai  1km  am  24.«  In  Chma 
am  29.  W  meist.  Die  ielstereii  setspii  ihn  enlbKgs  hi 
die  PleMen,  dm  29.  Jali  bei  ^  ded  Herenles,  am  4.  Aog, 
bei  «I  des  Hersnise,  md  wmm  weiWren  Lanf  durch  Ophtai- 
chos  Ms  zom  Kopfe  deitflcecplens;  halt  ward  sdiwioher 
ond  verschwand.  In  Censtaiitinopel  sah  man  ihn  wahr- 
scbeinlicb  früher,  am  Fusse  des  Perseus,  und  füiirt  ihn  Von 

.*  da  durch  den  Stier  und  nahe  am  Pole  vorbei,  dnrdi  Her- 
cules und  Ophiuchus.  Aber  gänzUdi  unvereinbar  sind  die 
Cambridger  Beobachtungen,  die,  wie  Pingre  bemerkt,  nur 
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MaB)  ats  d«m  Sinbe  IwiPvotfBiigia  n  tiii  MMnen, 

am  die  Astronomen  noch  mehr  zu  venrinreit  wd  sM  quä- 
len,  flAigr6>  IMin  giebt  die  Tafel 

C170  4  ohinesiaohe  BeobacMungen,  die  aber  keine  Bra- 
ten anfeben,  toid  24.»  20.,  29.  md  SO.  November,  Nach 
enropüschea  Scbrifistettern  joll  er  6  Monate^  Tom  Vwem- 
ber  bis  Mai,  nn  Krebse  gestanden  hab€»i,  was  so  gut  als 

-  *  unmöglich  ist;  Andere  lassen  ihn  in  den  Löwen  rücken 
und  dort  verschwinden.    Burckhardi  findet  es  wahrschein- 

'  •  lieh,  dass  er  sein  Perihel  am  26.  Nov.  12''  in  69^  erreichte 
und  hier  etwa  von  Erde  und  Sonne  gleich  weit  abstand. 
Alles  Andere  höchst  un  «gewiss. 

1362*  (18)  Komet  mit  langem  blassen  Schweife,  Burckhardi 
hat  sich  aber  vergebh'che  Mühe  gegeben,  den  Beabaohiun« 
gen  eine  erträgliche  Bahn  abzugewinnen. 

1876.  (19.)  Der  Halley'sdie  Komet  in  seiner  ersten  gewissen 
Erscheinung..  Aus  chinesisciien  Beobachtungen  berechnet. 

14d2«    Gross  und  glänzend;  die  dsMla  Lebenden  erinnerten 
.  •  -aioii  Mnts  ibnMchen,  Anfangs  nur  sdivaeh,  oabas  «r  bald 
'an  Glanz  nnd  Lflnge  des  Schweifes  zn,  dar  nkbt  von  der 
Somle  ab*)  sondern  seitwärts  gewandt  war»  Er  war  am 
belkn  Mittafe  slohtbar:  »an  konnte  sowohl  Schweif  als 
Kopf  neben  der  Sonne  bnmiBrkott.  Nach  Kämpfer  ist  er 
'  nndi  in  Jqmn  beobaohtet  wohton.   Die  invlillkoaimenen 
Angaben  lassen  keine  Bahnbestimmung  zu,  und  die  Identität 
mit  1532  und  1661  ist  sehr  zweifelhaft.        Ein  zweiler 

,    ■  (oder  derselbe)  ward  im  Sommer  gesehen;  fast  aus  allen 

'  "    Ländern  liegen  ^Berichte,  aus  keinem  einzigen  wirklich 

'  '  brauchbare  Beobachtungen  vor.  Er  soll  ebenfalis  noch  vor 
Sonnenuntergang  am  Himmel  sichtbar  gewesen  sein.  Die 
(genuesische)  Welt  hielt  sich  für  überzeugt,  dass  er  den 
Tod  Galeotzo  Viscontis  bedeutet  habe.  Noch  genügsamer 
war  man  153S,  als  man  in  ordentliche  Angst  darüber  ge- 
rietby  dass  dem  Kometen  gar  kein  Unglück  folgen  wollte, 
bis  „glücklicherweise^^  in  einem  Dorfe  bei  Born  —  ein  Kalb 
:*  «Sit  zwei  Köpfen  zur  Welt  kam  —  freilich  wichtig  in 
«iibar  Zeit^  wo  an  Köpf^  sonst  eben  fcän  Uebortai»  ge* 
wesen  nn  sein  sohäati 

4*454.  Diesor  Komet  soll  den  Mond  Taritaalnrt  haben.  Allein 
.*   die  {Ulla  das  Bysantmers  Qmrg  Phrmm  sagt  dies  nicht 
deiMMi  nnd  wiid  Tie!  wahraAeinüohar  so  angelegt,  dass 
^  er  während  einer  Mondfinstemiss  sichtbar  geworden  ad. 
.  Bin  Hii^inrchgehen  zwischen  Mond  und  Erde  ist  zwar  an 
sieb  nicht  unmöglich,  aber  die  Durchsichtigkeit  der  Komötea 
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TQitragt  sidi  jodM  mä  dmtt  dir Gh  sie  tewftdte.  Fin- 
steniML*) 

1450*  (190  2le  volM^  gflwvfte  IwhciMnff  deg  Halluy^schea 
Komele»)  io  Mo  Mgläck  der  erBte,  für  welchea  die  euro- 
paitdbm  Beobidiliiiigea  alleia  imreklieot  um  aus  ihnen 
eine  erMglkh  genaue  Bah«  ta  bestimmen.  Vor  jetzt  ab 
gewinnt  &  gei^nite' Astronomie,  folgich  aach  die  Korne- 
tenkande,  ein  anderes  Ansehen.  Nicht  dass  die  alten  Mi- 
rakel sofort  verschwänden,  sie  ziehen  sich  vielmehr  ge- 
spensteraHig  noch  Jahrhunderte  lang  fort  und  werden  erst 
im  18ten  gänzHch  und  hofferitlich  auf  immer  verscheuchl; 
aber  sie  sind  glückHcherweise  nicht  mebr  das  Einzige,  was 
man  uns  zu  melden  für  gut  gefunden,  und  die  mühsamen 
IJntersachungen  liefern  keine  so  tief  beschämende  Ausbenle 
mehr.  So  mögen  denn  von  jetzt  ab  wenigstens  in  dieser 
Zusammenstellung  Jene  Menströsitäten  ganft  verachwimlea 
und  wesmitlicheren  Dingen  Platz  machen. 

Ihn  sah  ihn  märst  am  19«  Mai  Morg^s.  Sein  Gtoa 
nahm  sohneü  advam  6.  Juni  war  sein  Kern  glänMd  wie 
ein  Fixstern;  er  stattd  in  50^  L.  und  14^  Bn;  m  Rom 
fand  man  aeinen  Sefaweif  22*  lang..  Bbmfatf  aaftii  aeinen 
Sdrweif  mir  16*  und  iisal  ihn  «vdro  Fusse  des  Faraees  bis 
gegen  Algol  sich  erstrMen«  Als  er,  vism  Perlhel  anrück« 
fcehraiid,  der  Erde  wieder  nftlier  kaiti,  nahm  #ein  Schweif 
.  noch  zu  und  erreichte  60®  Länge.  Dlugoss  und  Mkhm, 
zwei  polnisclie  Schriftsteller,  bemerken,  dass  er  vom  16. 
Jnni  an  nicht  mehr  unterging;  dies  war  für  Polen  richtig, 
denn  er  halle  jetzt  der  Berechnung  nach  -i-  42'^  Breite 
und  stand  um  Mitlernacht  in  Norden.  Gegen  Ende  Juni 
nur  noch  schwach;  im  Juli  verschwand  er  völlig*  — .  l^m- 
gres  Bahn  siehe  in  der  Tafel.     '        '      '  ' 

1466*  (22.)    Blaulichter  Komet,  vom  September  bis  November 
sichtbar,  doch  nicht  besonders  glänzend.   Die  obwohl  zi^hl- 
'    reichen  Angaben  stomen  wen%  uberein  und  eine  Bahn  ist 
aus  ihnen  nicht  zu  ermitteln. 

1474.  Komet  von  rölhlicher  Farbe,  im  Spätjahre  .am  Morgen- 
himmel Sichtbär  utid  sein  Schweif  nach  W.  gerichM.  Br 
seheinl  mit  dem  folgenden  nariitiideiitiadi  an  sein. 

d47&  (2S.>  Slöhlbaf  aehte  itn  Ddcember  i47£,  aHcia  ersl.im 
Ämter  eatfattele  sich  aein  loiger  achdnefc  Sdhweit  Aa- 
gtomaiMi  hat  ikk  tan  Nnmbarg  enfinerbtan  Atfek  feainen 

•it!  -  MondflnstcrDiss ,  wie  immer  durch  den  ErÄschaltcn  bewiriii, 

aHM.AbrigeoA  der  UeclmuDg  nach  am  «ngegebeii^  Ift^e  wliklich  ftatt. 


i 
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.  .  Badius  astronomicits  betrachtet,  der  ihm  Abstände  des  Ko- 
meten von  den  Fixsternen  gab,  aus  denen  Länpre  \nid  Breite 
i,.  berechnet  werden  konnten.    Er  bestimmte  den  Kopf  des 
iKomefen  zn  11  Minuten  Durclimesser,  die  Nebelhuile  zu 
\  :  34'.    Diese  Beobaclifungen  gaben  HaUey  das  Materipl  tu 
seiner  Bahnbercehnung.    Brandes  hat  seinen  Schweif  der 
Berechnung  unterworfen,  er  findet  ihn  nm  20.  Januar  6® 
zurückgekrümmt  und  4^  MiHionen  Meilen  lang;  am  2.  Fe* 
.  Imiar  dagegen  18^  zurückgekrummt  und  5^  Mill.  Meilen 
?ang.   Am  21.  Janaar  näherte  er  aiob  der  firde  iiii  auf 
680000  Meilen. 

1476.  Klein,  von  blassblaucm  Lichte,  von  Anfang  December 

•  Ms  5.  Jtenutir  1477  sicfatbar,  OrtabeeltniimingeiL  feUen. 
IMl.  Br  ward  nur  imrse  Zelt  in  JaM«r  and  Febroar 

am  Abendhimmel  atohtbar  und  WM^r  kbnete  iha  nicht 
.  .  Jettgie  genug  beobediten.  GleichiroU  kit  Pelm  Teraoclit, 

.*  iBine  Bahn' SU  beatinnnen. 
1500.  1505.  Ö.  12.  14.  16.  18.  21.  22.  30.   Alle  diese  Kome- 
ten scheinen,  nach  Pingres  Untersuchungen,  sicher  zu  sein, 
aber  von  keinem  finden  sich  hinreichende  Beobachtungen. 
'  • .  Ausser  ihnen  noch  eine  Monge  zweifelhafter  oder  durch 
' '  ,*  Jahreszahlen  -  Verwechselung  in  die  Verzeichnisse  gekom- 
mener Kometen. 
1531.  Halicys   Komet;    dritte   gewisse  Ersclieiniing. 

u4pianus  in  Ingolstadt  hat  die  besten  Beobachtungen  ange- 
stellt; sie  reichen  vom  13-  —  23.  August  und  gaben  Höhe 
-  und  Azimuth.  Er  war  bis  Ende  September  sichtbar  und 
8^  Schweif  hatte  10  Tage  vor  dem  Perihel  eine  Länge 
ym  3i  Millionen  Mellen;  er  war  der  Sonne  gmde  ent- 
gegengeaetA. 

1582.  (26.)  In  Meihnd  war  er  am-  heHen  Tage  MOmat.  Von 
'  RacoHor  stk  dem  22.»  von  Apimm»  Mit  dam  36;  Sep* 
teoiber  beobachtet.  Anaierdem  heaitfen  wirtnech  die  Be- 
obaditungen  J.  VogM$  (afaiea  SchtHara  von  Regicmoa^ 
ian),  Astranotaien  in  Wien«  IMeaer  faaate  sogar  den  höh- 
nen Gedanken,  durch  Beobaehtung  der  Parallaxe  des 
Kometen  seinen  Abstand  von  der  Erde  zu  bestimmen.  Da- 

.  mals  musste  Zeit  und  Mühe  verloren  sein,  aber  höchst 
erfreulich  ist  es,  zu  sehen,  wie  nun  schon  allmälig  richti- 
gere Vorslelluiigen  vom  \\  ellgebäude  aufdämmern  und  wie 

-  '  der  Geist  des  grossen  Regiomonianus  in  seinen  Schülern 
fortwirkt.  Halley  hat  die  Bahn  dieses  Kometen  Mos  auf 
Apianus  Beobachtungen  gegründet;  0^6flr«i  hat  auch  die 

1-  •  ulffigfin  dandiiverhttadäi. . 
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lft33.  (27*)  J^iad^  Beobaditiiiitetfi  tnlhtoeii  Mr  dfeZeB  vom 
18» --SS.  JoKi  «Ml  Bemühangen  vo« Ottetv md jDteeffi 
•vs  ihnen  ein  branohlNires  Rdmilnt  »i  erlmigen ,  sind  nw 
von  geringem  Bifolge  gewesen»  Am  21.  MI  tiattd  er 
-  hoch  im  Norden  in  der  Gegend  des  'Pmens ,  und  konnte 
seiner  Lage  necli  das  Sdiwert  vorstellen,  welches  Perseus 
in  der  rechten  Hand  hältl  —  Wir  haben  noch  einige  allge- 
meine Angaben  von  Gemma  und  Fracastor  über  ihn,  die 
aber  zu  nichts  führen,  als  dass  er  von  Ende  Juni  bis  An- 
fangs September  sichtbar  war. 

1556.  (J3.)  Fabridus  und  Gemma  beobachteten  ihn.  Leider 
sind  die  Originalbeobachtungen  des  ersteren  für  uns  verlo- 
ren; nur  eine  aus  ihnen  gefertigte  ziemlich  rohe  Zeichnung 
des  scheinbaren  Laufes  hat  sich  erhalten,  die  überdies  nur 
einen  Theil  desselben  darstellt  (vom  4.  — 1'7.  März).  Der 
Komet  blieb  bis  zum  23.  April  sichtbar  und  verschwand  in 
der  Cassiopeja.  Er  war  überhaupt  nur  klein,  sein  Schweif 
4"  laii^S  und  er  wird,  wie  oben  erwähnt^  mit  dem  von 
1264  für  identisch  ö^ehalten. 

4658.  (28  )  Am  J4.  Juli  gesehen  und  bis  zum  19.  September 
verfolgt.  Landgraf  Wilhelm  IV.  von  Hessen  beobachtete 
ihn  in  der  letzten  Hälfte  des  August.  Olbers  hat  aus  den 
Angaben  dieses  Fürsten  und  denen  des  Gemma  FHsius,  mit 
Verbesserung  eines  Druckfehlers  bei  iet^erem  (20.  dtey  lies 
so  dkf), '  die  Balin  berechnet  Br  war  niclil  beeonders 
glfinzend, 

1569.  Dieser  Komet,  obgleich  er  an  vielen  Orten,  auch  von 
GMeri  in  Cambridge,  Yon  2.-— 12.  NoTembeir  beobachtet 
wurde,  nrasa  verloren  gegeben  werden.  Die  mhnnroilen 
Tage  eines  Fiamtieed  und  Bradley  waretf  fär  Briltannien 
'  noeli  nktfit  angebredMn,  nnd  was  BhekU  dem  KgpUr  Aber 
diesen  Konelen  nuNAreibti  gilt  dem  toq  1596*  Er  war 
-  klein  rnid  «ein  Sehwelf  seiir  matt 

1577«  (21^.)  Cta'osser  Komet,  der  schon  vor  Untergang  der  Sonne 
*  gesehen  werden  Iconnte,  Mit  ihm  beginnt  eine  ifeue'Bfioche, 
denn  er  ist  der  erste  ven  Tgchia  Iwobaehtete.  Die  Udliw- 
einetimmimg  in  seinen  Angaben  ist  gani  ohne  Beispiel  bis 
dahin.  Es  sind  Abstände  von  Sternen,  und  er  hat  dabei 
auch  Bücksicht  auf  die  Excentricität  des  Auges  in  Bezug 
auf  das  Winkelinstrument  genommen.  Sie  geben  vom  13. 
November  bis  26.  Januar,  und  baben  HaUey  zur  Bahnbe- 
stiniinung  gedient.  Er  kam  der  Sonne  viel  naher  als  alle 
bis  dahin  berechneten.  seUl  7  Minuten  Durchmesser 

für  den  Kopf  des  Kometen,  und  22?  Lange  lür  4m  Scbweif 
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ift  der  müNi  BeobsdMMg;  ipfltar  nahm  sie  beträdiMMi 
Letzterer  w«r  nichl  genau  gegen  die  SoDiie  feriditet,  und 
IMberiuiüpt  ttickl  gwrade;  die  Convexltit  eriner  Krammung 
war  gegen  den  Scheitelpiiiikt  gerichtet.  Nach  den  18*  De- 
eemlm  wwden  die  BeolMiditangen  eckwierig,  und  sein 
Kern  Wir  ;ttlMrliinq[it  nicht  besonders  glasend. 

.Naoh  Brandes  Rechnungen  war  der  Schweif  am  13.  No- 
vember 23°  56',  am  24.  25°  53'  zurückgebopfen ;  am  19. 
findet  er  24*  3'  bei  einer  Länge  des  Schweifes  von  5j 
Miir.  Meilen«,  am  23.  nur  14°  bei  5  Mill.  Länge.  Am  28. 
bemerkte  man  noch  einen  kürzeren  und  betrachUich  stärker 
(41°)  zurückgebogenen  Nebenschweif,  3  Mill.  Meilen  lang; 
von  jetzt  an  verminderte  sich  die  Länge  der  Schweife, 

«  während  sich  ihre  Breite  scheinbar  verstärkte ,  denn  der 
Komet  entfernte  sich  von  der  Sonne  und  näherte  sich  gleich- 
zeitig der  Erde.  Die  Zurückbiegung  blieb  sich  nicht  ganz 
gleich.  Am  1.  December  26**  30',  am  2.  33^  20',  am  10. 
32^  2^'  bei  einer  Schweiflänge  von  9  Mill.  Meilen,  am  30« 
sogar  von  9i  Mill.  —  Wahrseheinüch  ist  diese  anomale 
ZunafaiM  lieine  whrldicie,  sondern  einer  grösseren  Heiter«- 
keit  miserer  Laft  znzoacbreiben.  Denn  oft  hat  man  wahr« 
geflommen,  dass  die  Länge  der  KometeMehwetfe  gleichsam 
augeaUieÜich  um  MiUloaen  von  Meilen  minahm,  was  doch 
wohl  keine  andere  Erhlämiig  zolässt,  ris  dass  eine  schnell 
efartrelonda  grössere  Anfheltemng  gestallet  habe,  die  Süs- 
ser s  tan,  vorher  nicht  wahrnehmbaren  Theile  des  Schweifes 
zu  sehen.  Am  5.  Januar  1578  ist  die  Länge  6\  Mill,  die 
Zaräckbiegung  13°  45';  am  12.  Januar  finden  sich  2  Mill. 
nnd  23**;  von  hier  ab  geben  die  Beobachtungen  nur  noch 
an,  dass  er  sich  bis  zum  allmäligen  Verschwinden  verkürzte. 

1680.  (30.)  Moestlin  in  Tübingen  entdeckte  ihn  am  2.  Oclo- 
ber;  ausserdem  ward  er  noch  von  Hagecius  in  Prag  und 
Tycho  in  üranienbur^  und  Helsinofburg  beobachtet.  Die 
Wahrnehmungen  des  letzteren  sind  die  zuverlässigsten; 
P^ngri  giebt  sie  im  Detail.  Doch  sind  mehrere  nur  von 
seinen  Schülern  und  Gehüifen.  Die  Bahn  hat  FingrS  nur 
•nf  die  eigenen  Beobachtungen  T^/cho's,  die  vom  10.  Oc- 
tober  anfangen,  gegründet.  Alls  den  Angaben  Ober  den 
Sohweif  liest  sieh  wenkr  Mgem,  FQr  den  26.  October 
fliidel  Bramiei  16*  9(f  ZnröekMmmong  and  i|  MUL  Mei- 
len Linge ;  er  war  kMa  und  msehelnbar. 

1582.  (31.)  a  Kometen.  lieber  den  ersten  bestoen  whr  nichts 
ds  die  wtverehibaren  nnd  öberhaopt  nnsnverlisslgett  An- 
gaben Saniucä's,  die  kcia  anderes  Resultat  ergaben,  als 
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4m9  er  .im  Harz  am  MorgenhiMid  siciAir  mr.  —  Der 
zweite,  Mr.  31.  der  Tafel,  ist  voa  T^ftho  zwar  mit  .der  Toa 
ihfii  gewohnten  Sorgfalt  uad  Genauig^eiti  aber  irnr  m  i2.| 
17*  und  18»  Mai  beobachtet;  seine.  £ichtachwäche,  ao  wie 
die  zunehmeade  Helle  der  Nichte,  verhiiiderlQ-  .weitere 
*  Wahmebnmngen.  Am  12.  Mai  Lange  des  Schweifo  4{  ME 
Meilen;  Zurfickkrömmung  42°.  Am  17,  Mai  Lange  des 
Schweifs  1|  Mill.  Meilen,  Zurückkrümmiing  33**.  Die  rasche 
, Abnahme  des  Schweifs  ist  wohl  meistens  eine  optische. 

Von  hier  ab  sind  alle  Data,  nuch  die  der  Tafel,  nach 
dem  neuen  Kalender  zu  verslehen. 

1585.  ('^'2.)  Landgraf  Wilhelm  von  Hessen  und  sein  Hofaslro- 
nom  Rofhmann  (beide  befanden  sich  an  verschiedenen  Or- 
len) entdeckten  ihn  am  jS.  Oclobcr,  10  Tage  später  sab 
ihn  Tycho  und  er  ward  von  ihm  und  Rothmann  bis  zum 
22.  November  beobachtet.  Klein  and  unscheinbar,  ohne 
.Bart  und  Schweif,  etwa  der  Praesepe  an  Gianz.  vergleich- 
liar,  Nar  am  30.  October  luid  1.  November  zeigte  sich 
dia  schwer  za  arkeanende  Spur  eines  kurzen  Schweifes. 

1500*  (33.)  Vom  5.-17.  Marz  Yoa  beobaeyet.  JBr  war 
mittlerer  Grösse- und  stredüe  seinen  langen  Schweif  gegen 
das  Z^ipiith  empor»  Ty^ho  sah  ihn  in  einer  Nadit  (am  5. 
März)  von  7^  sdieinbarer  Länge  wadlsoa;  er  war 
stets  der  Sonne  direct  entgegengesetzt.  Obgleich  er  der 
Erde  sehr  nahe  kam,  erschien  er  doch  nicht  besonders 
glänzend,  gehör l  also  in  die  Zahl  der  kkinen  Kometen,  die 
leicht  unbemerkt  bleiben  können.  Ualkys  Bahn  isi  auf 
Tycho's  Beobachtungen  vom  5.  — 16.  März  gegründet 

(34.)  Tycho  sah  ihn  nicht.  Die  Beobachtungen  seines 
Schülers  Johannes  Ripensis  zu  Zerbsl  reichen  vom  4.  Au-  ' 
oriist  bis  3.  September.  Sein  Radius  astronomicns  war  kei- 
ner der  besten;  dennoch  scheint  er  ein  seines  Meislers 
würdiger  Beobachter  gewesen  zu  sein.  De  la  CaiUe  halt  die 
Bahn,  die  er  aus  seinen  Angaben  ableitete,  für  zismUch 
sicher.  Von  seinem  Schweife  (4^  am  4*  August) ,  war  schoa 
in  der  Mitte  des  Monats  wenig  mehr  zu  sehen. 

IdOOt  (350  Bin.  ziemlich  heller  Komet,  gleich  einem  .Sterne 
,  dritter  Grosse,  doch  jaor  mit  aahwachero  Saharaife*  JBr  hat 
den  .  Berechnarpi.  vid  Mtthe  panaKcht.  iSMtcdV.  Angaben 
sind  auch  hier  vcrworrao  HnAtriderspraahaad;.  itartaiflaa*s 
sind  sicherer 9  doch  wenig  genau;  Tycho  'mS  einer 
Baise  begrifan;  and  konnte  erst  am  27.  Juli,  zeha  Tage 
nach  der ^  £ntdeckung,  ihn ,  beobachten  und  .  dies  bis  zom 
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i2.  August  fürlsetzen.    Pingrfs  BecImoQg  ist  au(  Tycko'i 

'      Beobachtungen  allein  gegründet. 

1607.  (10.)    Rückkehr  des  Halley  sehen  Kometen  (vierte  j^ewisse 
Ersdieinung).    Kepler^  Longomonianus  and  IJarriot  beob- 
aclilelen  ihn  und  Halley  hat  die  Bahn  mit  ziemHcber  Ge- 
nauigkeit bestimmen  können.    Er  erschien  nicht  besonders 
glänzend  und  namenilicli  war  sein  Schweif  sehr  klein,  was 
wohl  darin  lag,  dass  er  der  Erde  lange  Zeit  vor  fleinem 
Füihel  wieder  verschwand.  Wie  1456  und  1532  war  aoch 
diesmal  sein  Sehweif  nur  unbedeutend  röokwirts  gekrfimmt 
Länge  desselben  (nach  Brande»  Rechnung) 
am  27.  September  310000  Meifco, 
28.      ^  400000 
7«  Oetober  laOOQOO  - 
1918.  (36.  37.)  In  diesem  Jahre  ersdu^aen  2»  nach  Anderen 
3,  ja  sfNbsl  6  Kometen.  Doeh  itl  nnr  von  sweien,  Nr.  36. 
«nd  37.  der  Tafel,  die  ErscbeimHig  Tollkommen  bestätigt. 

De»  ersten  kleineren  berechnete  Pingre  nach  Kefders 
Beobachtungen.  Am  1.  September  konnte  ihn  Kepler  sei- 
ner Liclitsch wache  wegen  nur  mit  Mühe  beobachten;  als 
er  später  grösser  und  heller  ward,  verkürzte  sich  sein 
Schweif.    Letzte  Beobachtung  am  23.  September. 

Der  zweite,  wiewohl  nicht  zu  berechnen,  ist  gleich- 
wohl wahrscheinlich  echt.  Man  sah  in  Mitteleuropa  anfangs 
nur  seinen  Schweif,  denn  der  Kern  blieb  unter  dem  Hori- 
zont. Auch  in  Persien  hnt  man  ihn  gesehen  und  er  muss 
ztemlich  gross  gewesen  sein. 

Der  dritte  ist  ein  ausgezeichnet  grosser  und  schöner 
Komet  und  von  allen  damaligen  Astrenomen  ileissig  beob- 
achtet worden.  Ktipier^  LMgammtan,  Qcmtimdi^  Sckikardj  • 
HiihM,  Bhodius^  C^stHui,  ShMus  liefern  Data  zur  Be- 
rediniAigi  natnriieh  Ton  sehr  verschiedener  Güte.  Beuel 
hat  die  mveilässigeren  aosgewihlt  nnd  icharf  rednoirt;  seine 
Bahn  isl  demnadi  aHen  dhrigen  venuaMen  wd  nnler  Nr. 
28.  anfgtfihrt.  Amdbt  hat  sahhnSHhe  Angaben  tter  Länge 
und  NchHaig  des  SMiweifes  gesammelt  nnd  bmmebttet  Et 
findet  seine  Länge  am  29.  November  5J  Mill.  Meilen,  am 
9.  December  9|  Mill.  Am  27.  Noveniber  zeigte  er  10°  Zu- 
rückkrümmung, am  30.  schon  22®  50',  am  2.  December 
•  37*  47'  und  am  9.  sogar  56^  IJ',  wobei  jedoch  die  an- 
ftin gliche  Bichlung  in  der  Nähe  des  Komelenkopfes  ganz 
oder  nahezu  eine  der  Sonne  entgegengesetzte  war.  Folg- 
lich war  der  Schweif  convex  gegen  die  Seile,  wohin  sich 
der  Komet  bewegte.  ^  Am  .7«  Desember  um  6^  Abends 
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ging  die  Erde,  nach  'BesnVs  Bereehming,  iweA  die  Ebene 
der  Kometenbahn,  und  dieser  Moment  war  geeipet,  die 
fTQge  zu  ünlscheiden ,  üb  der  Schweif  gleichfalis  in  dieser 
Ebene  lag.  (■t/sa/us  bemerkt  in  der  That,  dass  er  an  die- 
sem Tage  nicht  bog-en förmig,  sondern  gerade  ausgestreckt 
erschienen  sei,  und  nlle  übrigen  Umstände  berechltgen  zu 
dem  Schlosse,  dass  die  Ebene  der  Curve,  welche  der 
Schweif  bildete,  mit  jener  der  Kometenbahn  zusammenfiel. 
Cysatas  Zeichnungen  scheinen  ziemlich  genau  zu  sein,  und 
Brandes  findet  aus  ihnen,  dass  sowohl  Läng-e  als  Krüm- 
mung des  Schweifes,  doch  gewöhnlich  beide  gleichzeitig, 
bald  zu-  bald  abnahmen,  und  z.  B.  von  n|  Mill  und  40°  2' 
.  (am  16.  December)  schon  am  fol<yenden  Abend  wieder  auf 
7|  Mill.  und  51**  20'  gewachsen  waren.  Am  letzteren 
Abende  finden  sich  für  die  Breite  des  Schweifes  200Ü00 
Meilen.  Am  28,  nnd  20.  December  finden  sich  sogar  0 
Mill  Meilen  Länge  und  selbst  noch  mehr,  wenn  man  die 
ßtrahlenschösse ,  die  momentan  wahrgenommen  wurden 
(Aufheiterungen  unserer  Atmosphäre)  hinzurechnen  wollte. 
Die  letzte  Beobachtvng  isl  vom  10.  Januar,  wo  der  Komet 
32  MiU.  Meilen  von  der  Sonne  und  16  von  der  Erde  itand» 
und  ergiebt  3  Mill.  Meilea  Länge  des  Schweifes. 

1647-  Dieser  kleine,  in  Prenssen  und  Holkind  gesehene  Komet 
wsdwand  zu  schnell,  als  daae  seine  Bahn  aus  den  weni- 
gen  und  nicht  sonderlich  genanen  Beobaditongen  bestimmt 
werden  könnte«  D«r  Schweif  soH  12*  Länge  gehabt  baben. 

1652.  (380  Grosser,  aber  bleiober,  imeeheinbflrar  and  korzge- 
sohwetfter  Komet.  Legt  man  tkn^9  Beobacbtongen  als  die 
motkmaassilck  besten  sim  Gnmde,  so  gebt  kisrvor,  dans  er 
a«  18.  Deeamber,  dem  Tage  seber  Bntdedimg,  geben  36 
Tage  «ber  sein  Ferihel  bimias  war.  lüee  erftlirt  faEnrei- 
ebend  die  geringe  firösse  sehies  Schweifes.  Von  Z  MiH. 
Mdlen  Länge,  die  er  anffnigs  zeigte,  hatte  er  sieh  am  26. 
Deoember  sehoii  amf  \  Mill.  termindert  Znföclgebeogt  war 
er  wenig  oder  gar  nient«  Bnimikt  ikidet  swar  einige  kleine 
Abwelehnngswinkel,  aber  mit  m  gerkiger  SIehefhdt 

1661.  (39.)  Audi  dfeesr  Momet  wnfde  erst  gesehen,  ab  er 
sehen  durck  seine  Sonnennähe  gegangen  wm*,  und  blieb 
stete  beträchtlich  weit  yon  der  Erde  entfernt.  Sowohl 
EktUey*s  als  Mechains  Bahn  gründet  sich  auf  HevcVs  Be- 
obaehtongen;  die  letztere  ist  deshalb  vorzuziehen,  weil  so- 
wohl die  Reduclionselemente  su  Mechains  Zeiten  besser 
bekannt,  als  auch  die  Hcchnungsmethoden  schärfer  gewor- 
den waren.   Man  sah  ihn  vom  3.  Februar  bis  28v  März, 
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«kcr  sehte  SteVimg  gegen  Ae  Erda  wer  in  ungünstig,  um 
sehr  Ins  Auge  sa  feUen,  und  sein  Yon  der  Erde  abge- 
wandler  Schweif  ward  noch  weniger  bemerkt.  —  Wollte 
man  die  IdeiUilät  dieses  Kometen  mit  dem  von  1532  und 
vielleicht  auch  dem  von  1  102  auch  jetzt  noch  als  entschied 
den  ansehen  C^ie  l'mgrt  und  Struy^k  gellian),  so  rnüssto 
angenommen  werden,  dass  er  178Ü  oder  1790,  der  ge- 

-  spannten  Erwartung  ungeachtet,  unbemerkt  vorübergegangen 
sei,  und  nach  der  Lage  der  Bahn  ist  dieses  allerdings  mög- 
lich. Die  Monate,  in  welche  das  Perihel  1662  und  1531 
fiel,  waren  der  Sichtbarkeit  von  der  Erde  aus  günstig; 
wenn  er  aber  etwa  in  Jabre  IZOQ  in  der  JUiUe  September 
durch  sein  Perihel  ging,  so  halte  er  vor  derselben,  im 

^  Jttnii  Juli  und  August,  tine  starke  südliche  Breile,  und 
tonnle  in  den  hellen  DömmerungsiHiehten  den  enropUechen 
Aelrönomen  entgehen,  nech  dem  Perihel  aber  stani  er  fast 
fanmer  hinter  &r  Senne  mid  war  der  ganaen  Erde  nn- 
slehlbar. 

iM4.  (40.)  Dieser  KeMl  setate  Tide  Beehachler,  nnd  noch 
bei -weitem  mehr  SobriflsteUer,  in  Bewegung.  Lubienittky 
.  hat  eber  ihn  allein  einen  gtnsen  Quartband  geschrieben, 
der  freilich  für  unsere  Zwecke  sich  auf  einige  Seiten  re- 
ducirt.  Er  soll  zuerst  in  Spanion  am  jZ.  November  ent- 
deckt worden  sein.  Da  man  jelzt  schon  anfing  Fern  röhre 
bei  der  Beobachtung  anzuwenden  (bisher  halte  man  sie 
zwar  zur  Belrachtntio;  einzelner  Weitkörper,  aber  nicht  di- 
rect  zur  Orlsbeslimmung  angewandt),  so  konnte  er,  der  dem 
blossen  Auge  schon  im  Anfang  Februars  verschwand,  noch 
bis  zum  20.  März  beobachtet  werden,  wodurch  die  Bahn 
«inen  hohen  Grad  von  Sicherheit  im  Vergleich  zu  den  bis- 
herigen erlangt  liat.  Zu  Anfang  stand  er  üisl  in  0(^osition 
mit  der  Sonne,  und  überdies  die  Erde  aahexv  In  dar  fibene 
seiner  Bahn,  deshalb  ward  von  seinem  Schweife  wenig 
wahrgenommen;  aber  seit  deai  la  Deeember  nahm  die 
sdKinbare  wie  die  wttoi»  Lange  desselben  beMohtüak  vou 
Von  4  MUl.  Meilea  wüdas  er  bi»  snm  20.  auf  15  MilL 
Daher  hatte  die  anfangs  sehr  betrachtlichie  ZwfiehMegung 
sidi  TesnAndert.  Nun  folgte  rasche  Abnahme:  am  9r  J«'- 
nuar  3  MilL^  am  %  Febfnar  i\  MiU«  Für  den  28.  Deeem- 
ber ergiebt  die  Beehiwng: 

Durchmesser  des  Kometen   23000  Meilen 
Breite  des  Schweifes       •  182000  - 
Länge  -  •  '14  Mill.  * 

Nach  Hesel  ersdnea  er  an  diesem  Tage  breit  und  gespreizt, 

21* 
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•  *  wie  eine  Pfauenfeder,  und  nur  etwa  doppelt  so  lang  ab 
breit;  eine  Folge  der  Stellung  gegen  die  Erde. 

1665.  (41.)  Der  vorige  Komet  war  kaum  verschwunden,  als 
man  diesen  (zu  Aix)  am  27.  März  entdeckte.  Er  konnte 
vor  dem  Perihel  und  in  einer  sehr  günstigen  Stellung  gegen 
die  Erde  beobachtet  werden.  Der  Kern  halte  nach  Hevä't 
Messungen  am  S.  April  680  Meilen,  seine  Nebelhülle  24000 
Meilen  Durchmesser,  und  der  nur  wenii^^  ziirückgebeugte 
Schweif  war  2800000  Meilen  lang.  Später  stieg  die  Länge 
bis  auf  6  MiU.  an  8.  April,  nun  aber  eilte  der  Komet  rasch 
der  Sonne  za,  «nd  es  war  keine  Beobachtung  nach  dem 
20*  April,  wo  nur  eine  achwaohe  Spar  des  Schweifes  ächU 
btr  war,  mehr  mogiiob. 

1668.  .(42.)  In  Eoropa  konnte  man  meistens  nur  den  langen 
Schweif  dieses  Komet»  seilen,  da  der  Kopf  unter  dem  Ho- 
risOBte  blieb. '  Dea  kidnen  und  ansehelnbaren  Kopf  sah  ouui 
in  BrasHlen,  Ostindien  u.  a.  0«;  Beobachtnngen,  ans  den« 
eine  Bahn  gefolgert  werden  könnte,  sind  nidit  in  hinrri- 
chender  Anzahl  und  Odte  vorhanden.  Nur  kurze  Zdt  war 
er  im  März  siclilbar  und  nur  etwa  3  Tage  lang  hell  glän- 
zend. Dieser  Komet  dürfte  identisch  mit  dem  grossen  von 
1843  sein.  Nicht  allein  stimmen  die  Beschreibungen,  be- 
sonders was  den  grossen  glänzenden  Schweif  und  den  äus- 
serst unscheinbaren  Kopf  betrifTt,  in  beiden  Erscheinungen 
auifallend  überein;  auch  die  für  1843  berechnete  Bahn 
Schliesst  sich  den  freilich  nicht  sehr  genauen  Oertern  für 
1668  gut  an.  Forlgesetzte  Untersuchungen  werden  ans 
hierüber  näheren  Aufschluss  geben. 

1672.  (43.)  Zu  La  Fleche  von  den  Jesuiten  entdeckt  am  16. 
März,  von  üevd  aber  schon  am  2.  März,  and  bis  zom  21. 
April  von  letzterem  beobachtet.  Dem  blossen  Ai^e  blieb 
er  nur  kurze  Zeit  sichtbar. 

1676.  Diss  ein  Koniet  in  diesem  Jahre  erschienen  nnd  von 
FMmaj^  in  Nantes  vom  14.  Febmar  bis  9.  MIrz  im  En- 
dantrs  nnd  dmn  Hasen  beobachtet  worden  sei,  scheint  kei- 
nem Zweifel  nnterworfen;  "ükin  eine  Bahnberechnung  ist 
niolil  knöglioh, 

1677.  1678  u.  s.  w.  (44.  45.)  Von  hier  an  hftahn  sieh  die 
teleskopischen  Kometen  so  sehr,  dass  nur  wellige  Jahrs 

ohne  KometenerscheiniintTen  vorübergehen.    Die  Elemente 
ihrer  Bahn  enthalt  die  Tafel,  und  ausserdem  bieten  sie  nur 
wenig  Eigenthümliches  dar,  daher  von  jetzt  ab  nur  die 
ui eh ir oberen  Erscheinungen  bemerkt  werden  sollen. 
168U.  C4(i0  Dieser  berühmte  Komet,  über  dessen  Bahn  die 
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ifiBfflidie  Preisschrift  von  Encke  (Zeitschrift  für  Astronomie) 
nachzusehen  isl,  wurde  am  14.  November  von  Gottfried 
Kirch  in  Koburg  entdeckt,  als  er  sich  zu  einer  Marsbeob« 
achtOBg  «nsohickte.  HeveCs.  berühmtes  Observatorinm  war 
kurs  vorher  durch  eine  Fenersbrunst  ganzlich  zerstört  wor- 
den; gleichwohl  hat  er  ihn,  so  gut  er  konnte,  beobachtet. 
Auf  diese  und  die  Flamsteed'schen,  Nevvton'schen  und  Gas- 
sini'schen  Beobachtungen  hat  Encke  seine  Bahn  gegründet. 
Sie  zeigt  mit  völliger  Bvidenz,  dass  der  Komet  am  17.  Ue^ 
cember  nur  i280(M)  Meilen  vom  Mittelpunkt,  also  nur  32000 
von  der  Oberllfiche  der  Sonne  entfernt  war.  In  dieser 
ungemeinen  Nähe  musste  er  die  Somte  unter  einem  Winkel 
von  96^  im  Durehmeaser,  d.  b«  32400  mal  (der  Flädie 
nach)  grösser  als  wir  erblieken»  auch  ein  um  so  viel  stär- 
keres Licht  und  —  soweit  dies  von  der  Sonne  abhängt  — 
um  so.  viel  mal  grössere  Wärme  empfinden;  gldchwohl  ist 
er  nach  wie  vor  Komet  geblieben,  denn  die  Beobachtun- 
gen, die  nach  dem  Perihel  bis  zum  18.  März  reichen,  ha- 
ben uns  keine  ausserfifewöhnliche  Veränderung'  an  ihm  wahr- 
nehmen lassen.  Die  Rechnung  zeigt  uns  ferner,  freilich  mit 
einem  geringen  Grade  der  Genauigkeit,  dass  er  im  Aplielio 

,  853,3  Erd weiten,  d.  h.  17700  Mill.  Meilen,  milhin  14iK)00 
mal  weiter  als  im  Perihelio,  von  der  Sonne  entfernt  sei. 
Für  seine  Bewegungf  folgt  im  Perihelio  in  1  Sekunde  53 
Meilen,  im  Aphelio  10  Fuss.  Extreme  wie  diese  hat 
man  noch  bei  keinem  anderen  Kometen  geiunden.  Die  Um- 
laufszeit stellt  sich  am  wahrscheinlichsten  auf  8814  Jahre; 
die  Unsicherheit  dieser  Periode  ist  beffreiflicher  Weise  sehr 

,  gross,  doch  kann  sie  in  keinem  möglichen  Falle,  wie  man 
früher  annahm,  575  Jahre  sein. 

Sein  ungeheurer  Schweif  von  mindestens  80*  scheinbarer 
Länge  ward  an  mehreren  Orten  frühep  als  der  Kopf  gese- 
hen, dabei  war  er  schmal,  lanrrß  est  reckt  und  gerade:  seine 
wahre  Länge  muss  sich  auf  mindestens  10  MUl.  Meilen  er- 
streckt haben. 

Dieser  Komet  ist  es,  welcher  zuerst  den  Pastor  Dörfel 
zu  Plauen  im  sachsischen  Voigtlande  auf  eine  richtige  Vor- 
stellung von  der  Gestalt  der  Kometenbahnen  gefährt  hat. 
Naeh  ihm  besehreiben  sie  „Parabeln,  in  deren  Brennpunkt 
.sich  das  Centrum  der  Sonne  b^det.*^  In  der  Tbat  sind, 
wie  bemerkt,  fast  alle  eUiptischen  Kometenbahnen  von  der 
'  -Parabel  wenig  yerschieden.  Es  ist  ganz  iingtaublich,  welch' 
eine  Masse  von  wunderlichen  Vorstellungen  früher  über 
düesen  Pönla  gehMsdit  JkatW«   Die  Wahrheit,  unendlich 
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einfacker  b1$  jene  Uypelbesen,  hat  ihnea,  in  der  ^issen- 
gchafilicben  Welt  weoigsieoB,  mit  £iaeai  Schlage  eia  Ende  . 
gemacht. 

i682.  (1^^-)  Ruckkehr  des  Halley'schen  Kometen.  Picard^  La- 
hire  und  Bevel  beobachteten  ihn  seit  dem  2(h  Augusi,  spä- 
ter auch  Maraldi  zu  Paris  und  Fiamateed  zu  Greenwich. 
Er  erschien  m  starkem  Glaaie^  obgleich  er  öem  von  1680 
nicht  gleich  kam. 

1496*  (4^.)  IHeaer  Komel,  tesen  Schweif  bis  zu  18^  schein- 
barer Uage  anwuchs,  ward  anfangs  nur  in  den  sudiichea 
^  Gcfendsfi  der  Brde  gesehen:  tm  Anibetii«i  Simm,  BrasUieOi 
In  AagMst  I>eii  evropUsoben  Astronomen  wir a  er  beinahe 
entwischt,  wenn  nicht  ein  Baner  «na  der  Umgegend  von 
Leipzig  iha  am  16.  SeptemhBr  entdeckt  und  bia  m  22., 
freilich  aiemltch  roh,  beobachtet  bitte.  ^  bidesa  beimobricli** 
tigte  er  am  17.  Gottfried  Kirch  von  seiner  Entdeckung,  der 
hierauf  einige  gcaaueic  Bestimmungen  am  18.  und  19. 
machte.  Aus  diesen  und  4  Beobachlung-cn  des  F,  Richard 
zu  Fau  hat  Halleif  die  Bahn  berechnet,  die  lieilieh  an  Ge- 
nauigkeit sich  riHt  den  meisten  übrigen  um  diese  Zeit  aus- 
geführten nich[  niessen  kaim. 

1689*  (50.)  Man  sah  in  Europa  und  zu  Peking  'den  langen, 
gekrümmten  Schweif  eines  Kometen  vom  Horizont  herauf- 
steigen, aber  nicht  den  Kometen  selbst.  Die  Beobachter, 
welchen  der  letztere  sich  zeigte  (in  Ternate,  Pondichery, 
Malacca),  sahen  ihn  die  Sternhiider  des  Centauren  und  des 
Wolfes  durcldaufbn  und  fanden  seinen  Schweif  im  Maxime 
(am  2^.)  gngen  60^  lang.  Duhalde  zu  Peking  verfolgte 
die  Bewegungen  des  üun  m  Gesicht  koibmenden  SokwÄ- 
Stacks.  Pmgre*s  Versnoh  einer  Bahn  gewlhrl  nur  geringe 
SSch^hett. 


6m  vorigen.  Er  konnte '  nnr  in  sMlieben  LAodem  beob- 
eoktal  werden,  nnd  hier  sied  die  Data  wenig  genau;  NM 
in  Macao  sah  nur  einen  Theil  des  Schweifes,  und  dieses 
Stück  war  am  2.  November  15^,  am  1.  und  5.  30^  am  6. 
40**  lang.  Aber  auch  die  Beobachtungen  in  Surate,  S.  Anna, 
der  Bai  Todes  Santos  in  Brasilien,  wo  man  den  ganzen 
Kometen  sah,  sind  so  roh  und  schwankend,  dass  Pingri 
nichts  aus  ihnen  herausbringen  konnte.  Die  Bahn  Nr.  41. 
von  Burckhardi  ist  aus  einer  später  aufgefundenen  Hand- 
schrift, welche  die  im  Dcp6t  de  la  Marine  niedergelegten 
Beobachtungen  Deüsle's  enthält,  berechnet  worden. 
Von  den  Kometen  der  nächatfUfenden  Jahre  war  nur 
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der  zweite  TOii  16M  (53.)  in  »öPÄetai  Gegenden  dem 
i^iossen  Auge  stebltar,  ia  cfidfidm  Gegenden  mefcrer«.  Im 
Fcbraar  1702  «nss  sieh  in  der  Nähe  det  sfidKeke«  Him- 
md^oles  ein  grosser  nid  glfinzeader  KMOet  geiaigt  fcabcji. 
Diesseit  des  Wendekreises  sah  min  ihn  Aiillegs  gsr  nicbl 
und  später  nur  einen  TheU  seines  Schweife.  Er  darf  mit 
dem  in  der  Tafel  aulgeführlen  (55.)  (dem  «weilen  von 
1702)  nicht  verwechsek  werden.  Far  letzteren  liegen  nur 
Beobachtungen  vom  28.  April  bis  5.  Mai  vor. 

4707  (57 )  Dieser  Kutnet  ist  wegen  seiner  fast  senkrecht  auf 
der  Ekliptik  stehenden  Bahn  merkwürdig.  Sollte  er  emsl 
am  28.  November  sein  Peribel  erreichen,  ^^o  wird  er  gegen 
Ende  Oktober  der  Erde  sehr  nahe  kommen,  und  dann  kann 
er  einige  Nachte  hindurch  einen  prachlvullen  Anbhck  ge- 

-  .  währen.  Bei  dieser  Erscheinung  ward  er  voiu  2b,  ISüvem- 
ber  bis*  23.  Januar  beobachtet. 

i7ö8w  1747  Beide  nur  ein  einziges  Mal  gesehen,  demnach  nicht 
•n  berecbnen.  Der  er>tere  muss  sehr  gross  gewesen  sem, 
da  er  neben  dem  Monde  und  in  der  Nähe  des  Horizonts 

.  auch  dem  Wessen  Auge  sichtbar  war,  doch  ist  es  nicht 
gans  gewiss,  ob  hier  von  einem  wirkUob^n  Epmeten  die 
Bede  sei 

A'm  Gut  sichtbar  und  unter  Anderen  von  Bradley  be- 

aiachtelw   Die  aiwgaaeichnete  Genaui^rkeit  dieses  treffhchen 
.    Aalronomen  hd  sich  auch  hier  bewahrt,  denn  die  stärksten 
Abweichungen  erreichen  noch  nicht  eine  Minute. 
4^90.  fHO)    Unter  dien  uns  bekannten  Kometen  derjenige, 
wddite  In  «einem  Peribel  am  weitesten  von  der  Sonne 
Mttont  Hieb.  Nur  hei  noch  5  Kometen  überschreitet  das 
»«rihel  die  Mtehdin,  und  der  entfernteste  derselben  (der 
von  1747)  k»«nt  doeh  der  Sonne  noch  auf  49  Mill.  Mei- 
]en  nahe/ wähwmd  dieser  84  Mill.  Meilen  entfernt  bleibt 
und  also  selbsl  im  Perihd  der  Jupilersbahn  naher  steht, 
als  irgend  einer  anderen  ptoetoischen  Bahn    Er  ward 
'  ^om  Pater  5ar«6a^  ieNismes      34.  Ju^ 
.      Distanz  von  der  Erde  65  MilL  iMen  ^^jf^J^'^ 
.    fast  auf  90  MUl.  Meifan  gestiegen,  ^  43a$m  m  18.  Ja- 
nuar  1730  ihn  zuletzt  heohaehteje;   pW^Ä «^'^^^^^^ 
von  1811  nicht  ausgenommen,  kennte  he  m  dmse  J^ernen 
.   verfolgt  werden,  woraus  mmi  schUessan  muss«  d^s  er  in 

der  Wirklichkeit  der  grosste  Ton  «ö«»»  *^  J«**^*' 
,   zu  Gesicht  kamen,  gewesen  sei. 

grosser  Genauigkeit  beobachtet  und  ihn  noch  W^e  Janum-s, 
•    «k«i>  «II  a<^hw»ch.  wahrirenommen«  In.  dieser  lange»  ^eu 
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hatte  er  gleichwolil  nur  21^  seiner  wahran  liäiooenirischea 

Anomalie  zurückgelegt,  weshalb  ea  grosse  Schwierigkeiten 
machte,  die  Bahn  scharf  zu  bestimmen.  Burckhardt  hat 
dies  in  der  Connoissance  des  Temps  1821,  mit  Anwendung 
aller  analytischen  llulfsmittel  der  neueren  Zeit,  ausgeführt 
und  zwei  Bahnen  berechnet,  deren  eine  hyperbolisch  ist, 
von  der  aber  die  zweite  parabolische  sich  nur  wenig  ent- 
fernt. —  Er  zeigte,  wie  dies  auch  kaum  anders  zu  erwar- 
ten war,  keinen  Schweif,  war  überhaupt  dem  blossen  Auge 
unsichtbar  und  äusserst  lichtschwach.  In  Bezug  auf  seine 
etwanige  Wiederkehr  bemerkt  Struyck,  dass  diese  nur  in 
der  Gegend  des  Delphins  und  Adlers,  wo  sich  sein  Perihd 
befindet,  erwartet  werden  könne. 
1737*  C^^  )  I^iß  Bahn  dieses  Kometen  hat  Bradky  nach  seinen 
eigenen,  zu  Oxford  vom  26.  Februar  bis  2.  April  angestell- 
ten, sehr  genauen  Beobachlunfren  berechnet.  Man  sah  ihn 
an  vielen  Orten  mit  blossen  Augen.  Am  5.  März  bedeckte 
er,  nach  Whüton,  den  Stern  v  im  Wallfische.  Er  ist  nicht 
zu  verwechseln  mit  einem  zweiten  Kometen  dieses  Jahres, 
der  blos  in  China  gesehen  wurde  und  dessen  ß«ha  Danuy 
berechnet  hat. 

1739.  (63.)  Lange  Zeit  in  Europa  gesehen,  doch  nur  von  Za- 
notü  in  Bologna  vom  28.  Mai  bis  18.  August  beobachtet.  - 

1742.  (64.)  Schon  am  5.  Februar  am  Cap  der  guten  Eofihung 
gesehen,  aber  in  Europa  zuerst  in  Irland  von  Gront  ent- 
deckt; ein  grosser  und  ziemlich  heller  Komet. 

1743.  (65.)  Diesen  Kometen  h&lt  Oanuen  för  identisdk  mit  dem 
dritten  ?on  1819  (Nr.  122.)«  und  giebt  ibm'^eiiMr  Umlaufs- 
zeit  von  etwa  6t  Jahren.  Indeiss  Jionnle  er  nur  «uvoU» 
kommen  beobachtet  werden«  Idargarelha  Kkah  bestimmte  ' 
am  7.  Januar  seinen  scheinbaTen  Durcbmässeir  au  18^  also 
etwas  mehr  als  der  scheinbare  Moiidfaalbmessfi^. 

1744.  (67.)  Diesen  prachtvollen  Koraetmi  entdeckte  KfiaAsnfim 
in  Harlem  um  9.  Deoendier  1743  um  9"  Abends,  ntedlidi 
vom  Widder  in  der  Nike  des  Triangels.  Einige  Personen, 
welche  besonders  sdiarfe  Augen  hatten,  konnten  ihn  am 
Tage  vrahrnMimen,  wenn  sie  sfeh  gegen  die  Strahl«!  der 
Sonne  deckten.  An  seinem  grossen  und  glanzenden  Kopfe 
wollen  einige  Beobachter  ciaeAxmidrehung  bemerkt  haben. 
Zuverlässiger  ist  eine  andere  von  Heinsius  mit  einem  aus-' 
gezeichnet  schönen  Fernrohr  gemachte  sorgfalti^^e  Beobach- 
tung. Heinsius  sah  nämlich  vom  Kerne  des  Kometen  aus 
nach  der  Sonne  zu  zwei  kleine  flanmicnartige,  breite,  ge- 
krümmte StraMeu,  die  uacli  Art  eines  Fächers  ausein«^der- 
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sdiieDy  ob  die  LicfaUifiscbel  iidi  nocli  welter  aftwirli 
TOK  der  Bicbtattg  iiir  Senne  kerftberkröMirtett  und  i o  in 

den  Schweif  übergingen.  Nach  dem  Janaar  zeigte  sich 
dies  noch  deutlicher.  Die  Fläche,  von  der  die  Flammen 
ausgingen,  war  breiler,  sie  nahm  fast  die  ganze  der  Sonne 
zugewandte  Hälfte  des  Kernes  ein,  und  in  der  Zeichnung, 
weiche  Heinsius  über  diesen  Kometen  am  4.  Februar  giebt, 
zeigt  sich  unverkennbar,  dass  die  Zurücklsrümmung  dieser 
Flammenbäscbei  den  Schweif  des  Kometen  bildete.  Die 
Mittellinie  der  beiden  Hirsch el  ^inpf  zwar  in  der  Reg^el,  doch 
keinesweges  immer,  der  Sonne  zu.  Am  31.  Januar  zeich- 
net Hemsius  den  Kometen  se,  dass  einer  der  Büschel  der 
Sonne:aN>,  der  andere  mehr  von  ihr  abgeWMdt  ist.  Erst 
in  neneren  Zeiten  haben  diese  Beobachtungen  durch  Ver- 
gleichung  mil  dem  iMiey'sdien  Kometen,  der  1835  eine 
Ahlriiobe,  von  allen  Astronomen  bemerl^ley  nnr  etwas  we* 
angenfiUHge  Erscbeninng  darbet,  tn  hdidiit  wldiligen 
BosnMen  gefOIrt,  indem  Bend  et  wahrieheinlioil  gmnachl 
-iat,  deas  eine  wirUiche  AnssIrSmung  vom  Kometa  am 
ftaügetedea  habe. 
1748.  (69.  70.)  Bs  wnrden  im  Mai  swei  Kometen  gksidbzeitig 
mit  blossen  Augen  gesehen :  der  eine  hoch  im  Norden,  der 
andere  hellere,  jedoch  schweiflose,  im  Westen.  Der  letz- 
tere machte  Schwierigkeiten,  da  Klinkenher g  ihn  nur  drei- 
mal (19.,  20.,  22.  Mai)  beobachten  konnla  Struyck  ver- 
suchte dennoch  die  Bahn  zu  berechnen;  Beuel.,  der  die 
Beobachtungen  schärfer  reductrte^  findet  Me  betrachtlich  an- 
ders als  jener. 

1758.  (720  Schon  am  26.  Mai  von  La  Nttx  auf  der  Insel 
Bourbon  gesehen,  in  Europa  aber  erst  spät  betrachtet.  Man 
sah  ihn  zu  London  schwach  in  der  heilen  Dämmerung  am 
18.  Juni,  eben  so  in  Dresden  am  und  27.  Juli.  End- 
lidi  beobachtete  ihn  Messier  vom  15*  August  bis  2.  No* 
▼ember.  Seiner  gunstigen  Stellung  gegen  die  Erde  ist  diese 
lange  Sichtbarkeit  zuzuschreiben« 

1759.  (190  i>ie  barifamte  im  Voraus  aigekändigte  Wie* 
dermdieinnng  des  Halley>dien  Kometen.  Btäky  selbst 
batte  schon  vorbergesagt,  dass  seine  nädiate  Erscheinung 
wk^  besonders  wegen  der  Julien-  und  Satpmsstdnmgeni 
im  Vergleich  su  der  von  1682,  om  mehr  als  ein  Jahr  Ter- 
adgern  werde.  Clodraui  unternahm  eine  genanere  Be* 
recinung;  sie  war,  zumal  in  ihrer  damaligen  Form,  iinge- 
nwin  mühsam  und  weitläufig.  ^FasL  ein  Jahr  rechnete  er 
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mi  di0  fesduAle  iEttraMmin  Madame  lapai*  ao  eHHg, 
data  aie  aidi  kaum  die  Zeit  m  daem  aafiiahcti  Ifiilafesaea 
nahmen,  mä  fanden,  Jaaa  der  Kemel  am  la  ApriT  1759 
derdi  sein  PeriMhim  fehen  wtrie.   DoA  fögte  Clmrmä 

hinzu,  dass  die  Unsidierheit  der  Planetenmassen,  die  bei 
der  Berechnung  —  nolhgcdrungcn,  um  nur  fertig  zu  wer- 
den —  übergangenen  kleinen  Nebenfirlieder  der  Storungs- 
gleichungcn  und  vielleicht  noch  die  Wirkung  eines  un- 
bekannten, jenseit  des  Saturn  kreisenden  Pla- 
neten den  beslimfiiten  Zeilpunkt  vielleicht  um  einen  Monat 
unsicher  maclien  könnten.  Man  war  aUgemeia  ia  der  ge- 
apanntesten  Erwartung. 

Am  2d.December  1758  iand  Falitzsek,  ein  wohlhabender 
und  in  der  Astroaonue  nicht  unerfahrener  Bmmt  i«  Prohlis 
bei  Dresden,  der  ein  gutes  Femrohr  besass,  einen  nebKcb- 
ten  Stern,  den  er  fBr  den  erwarteten  Kometen  hielt*).  Er 
kaaftdirieliligte  daroa  dea  Dr.  Hofimmn^  und  der  Komat 
ward  um  in  Draaden  imd  Leipzig  beoimdlilal.  Hoch  war  ' 
er  dem  bioaaen  Auge  niehl  siehtbar.  Meukr  balle  fest  eia 
lahr  iaaig  aoiioii  wkIi  üim  gaanoiil,  and  aaeivdem  er  iha 
endlich,  ohne  von  der  Entdeeknnft  in  DentsiMand  etwas  n 
wissen,  am  21.  Janeaf  175Q  anffend,  ontersagte  ihm  Sflü 
Vorgesetzter  Delisle  aufs  Bestimmteste  jede  Mittheilung  dar- 
über, selbst  an  die  Astronomen  zu  Paris.  So  war  er  ge- 
'  ndthigt,  allein  zu  beobachten,  und  er  setzte  dies  ins  zom 
13.  Februar  fort,  wo  er,  dem  Perlhel  entgegeagebead,  ia 
den  Strahlen  der  Sonne  verschwand. 

Nach  dem  Perihel  (was  in  der  Nacht  vom  12.  zum  13. 
März  eintrat)  sah  ihn  zuerst  La  Nux  auf  Bourbon  am  26 
Marz,  und  Meisiw  am  31.  wieder.  Jetzt  endlich  erlaubte 
der  kleinlich  eifersüchtige  Delisle  die  B^amitmachung  der 
Messier'schen  Beohac^tungen  (die  dieser  aueh  nnfrenblicklicfa 
bewiriite),  als  die  Wiederersoheinuag  Iflngst  Mkanid  und 


*)  In  mehrere  astronomisclM'  Mriflea  M  die  fliliehe  afachriebt  üht^- 
gegangen,  Falituch  habe  deo  Kometen  mit  bloisen  Augen  entdeckt.  INes 
ist  irrio^;  er  beobaclilete  mit  einem  8  Fuss  Focaüfin^e  haltenden,  rIemUch 
starken  Fernrohr,  ^var  auch  in  der  Theorie  der  Sternkunde  kein  Frero<l- 
liDg,  und  berichtete  seine  AnfQndung  sogleich  an  die  Dresdener  Attrono- 
mmti  ohaa  fleh  bestimut  daraWr  iuisupvedhe»,  a«M  et  der  gsawt  tai, 
indem  er  die  Entscheidong  4w  SaehVentliidigen  übeiiiess.  Dem  braven 
Palititchy  dem  kein  eifersächtiger  Astronorae  Royal  den  Ruhm  der  ersten 
Entdeckung  zu  rauben  vermochte,  gebührt  also  auch  der  nicht  geringere 
einer  —  unter  astronomischen  Dilettanten  leider  immer  seltener  werden- 
den     zurückhaKeodef)  und  ruhig  abwartenden  Bescheidenheit; 
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dar  Komm  an  vMm  Orten  beolHiiMal  worden  war.  Vom 

22.  bis  28.  Äprü  wir  seine  südliche  Declination  zu  stark, 
um  auf  den  mitteleuropäischen  Sternwarlen  Beobachtungen 
zu  geslaltcn;  am  28.  kam  er  wieder  zum  Vorschein  und 
ward  nun  bis  zum  4.  Juni,  wo  Messier  ilin  aus  dem  Ge- 
sichte verlor,  zu  Fans  und  an  rielen  Orten  beobachtet.  Die 
ganze  Dauer  seiner  teie&kopischen  luscheinung  umfassle 
demzufolge  (die  ünlerbrechun jren  Tiiilgerechnet)  161  Tage; 
dem  freien  Antje  war  er  nur  kurxe  'iMÜ  tor  und  nadi 
dem  Perihül  deutlich  sichtbar. 

Eine  Aufzählung  seiner  Beobachter  wäre  fast  identisch 
mtl  ainar  Kamenliste  a&oHnIbeiMr  damaligen  Astronomen. 
Shir  dia- wordaarapäisdiett)  in  Rassland,  Schwaden,  England, 
«iien'  wenig  von  ihm«  Mmkr*M  Baofeaelitaafai  aM  aUen 
aaafar^  nammMM^  nod  JlMenfenrer  hat  W  aainer  äna- 
tenl  aalMifen  Beraahnang,  wobei  aaifaal  dia  flidrattgan  wih- 
md  dar  nmar  dar  SidillwirMt  nicht  vemohMMlk  sind, 
ibnen  daa  vaiia  fiawfelK  beigelegt. 

An  Glaaz  stand  dar  Komet  dar  BraeMnvng  von  1682 
nach ,  nicht  an  Länge  seines  Schweifes.  Ueber  diesen  ha- 
ben wir  aus  der  Zeit,  i\  o  er  sich  der  Erde  am  besten 
zeigte,  aber  in  Europa  wenig  oder  gar  nicht  gesehen  wer« 
den  konnte^  folgende  Angaben: 

.April  21    8°  La  Nvx  auf  Bonrbon. 

-  28.  25  - 
Ifai     1.  33  • 

5.  47  - 

-  14.  1!) 

Aprü  30.  10"  Coeurdoux  in  Pondicbery. 
(fiaa  blaifokilion  aos  den  Angaben  vgn  La  iVto  ergiebt 
für  diesen  Tag  30^,  ein  Beweis,  wie  verschiedan  awaiBo- 
oteehter  den  gleichen  Gegenstand  schätien  können.)  Vom 
4.innl  1759  bia  5.  Aug^  1835,  d.  h.  \m^Mmsier*8  letz- 
iBTy  Ui  in  DmmuM*^  erster  Baobnehlnnf  dar  näclstfol- 
galitea  Brafhaiinngv  mrfloaian  79  Jahre  W  V^jfo«'  Die 
Baehaiftlnngszai  m  dieaar  EndiainnBgf  mntasi  dennach 
mr  dfltt  ^62.  Thail  der  Undanfazea 
.  Noaii  swel  Konetan  sind  in  diaaam  Mira  anfi|[«ftthrl; 
'  beide  wurden  zwar  erst  Im  Jannair  des  folgenden  gesehen, 
'  sie  gehören  aber  ihrem  Perihel  nach  zu  1759.  Dar  aralm 
war  fast  nur  leleskopisch ,  der  zweite  hingegen  erschien, 
wiewohl  nur  kurze  Zeit,  auch  dem  blossen  Auge  und  dorch- 
lief  am  Tage  seiner 'Entdeckung,  wo  er  der  Erde  sehr  nahe 
Stand,  in  2  Stunden  2"  25'  eines  grössten  Kreises  am  Him- 
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ineL  Br  'war^  vom  Perihel  kommend,  der  Erde  entgegen 
gogengen  umI  stand  wenig  neiir  «Ii  eine  Million  Meilen 
von  Är, 

1763.  (76.)  Unter  den  Kometen  naeh  1759  maobte  dieser  kleine 
den  ersten  Berecknem,  Pmgri  und  Lerei^  viel  vergebliche 
Mdbe.  Sie  konnten  weder  eine  Parabel  noob  eine  Ellipse 
finden,  welebe  den  Beobacbtungen  MesMsr'«  gendgte. 
BwrMardi  land,  dass  die  zum  Gmnde  gelegten  Stera- 
positionen  sdir  feblerhaft  waren,  nnd  dass.näeb  Yerbesse- 
mng  dieser  Oertw  sieb  euie  gut  flbereinslinuoende  Bahn 
'  finden  lasse. 

1766.  (79.)   Ein  sehr  Sbnfidier  Fall  Dieter  vor  dem  Berihel 

von  Messier  und  HtLfemrieder  beobaeblete  Komet  erschien 
nach  dem  Perihel  wieder,  doch  ohne  über  den  Horizont 
Milleleuropa's  sich  zu  erheben.  Dagegen  beobachtete  ihn 
La  Nux  aufmerksam,  nur  leider  mit  sehr  unvollkommenen 
•  •  Hulfsmitteln ,  und  Pingre  konnte  diese  Beobachtungen  nicht 
mit  den  europäischen  zu  einer  Bahn  vereinigen.  Deshalb 
ver&uchte  Bmrckkardi  (Conn.  des  tems  J821)  eine  ellipti- 
sche Bahn,  welche  die  Oerter  vor  und  nach  dem  Perihel 
ziemlich  o^ut  vereinigt,  aber  freilich  eine  Umlaufszeit  von 
nur  5,U254ü  Jahren  giebt,  wobei  es  doch  sehr  auffallend 
erscheinen  muss,  dass  man  ihn  seitdem  in  16  Perihelien 
nicht  wieder  gesehen  hat.  Die  Annahme,  dass  seine  Bahn 
durch  Störungen  gänzhch  verändert  worden  sei,  ist  nicht 
wolil  statthaft,  denn  von  Jupiter  (dem  Hauptstörcr  der  Ko- 
meten) blieb  er  Sü^vo]ll  in  den  nächsten  als  in  den  folgen- 
den Apheiien  stets  sehr  weit  entfernt;  in  anderen  Punkten 
der  Bahn  kommt  er  nur  Mars  und  den  kleinen  Planeten 
xuweilen  nahe,  doch  diese  können  nie  bedeutend  einwirken, 
md  so  wäre  zwar  eine  Verzögenuig  oder  Beschleunigung 
Ten  einigea  Tagte,  nicht  aber  ein  ganzliches  Aasblsäien, 
zu  erwarten  gew^en.  Ueberdies  war  der  Komet  bis  ran 
12.  Mai  dem  bloasftn  Aoge  sichtbar,  und  nach  Burckhardfs 
Berechnung  musste  er  eine  kleine  Reihe  von  Umläufen  hin- 
durch nahe  dieselbe  Stdlung  gegen  firde  und  Sonne  bei 
der  Rückkehr  haben.  Bs  scheint  demnach  nicht,  dass  wir 
die  fiUiptieitit  dieses  Kometen  näher  kennen  gdernt  haben. 
1769*  (80.)  Ein  schdner  grosser  Komet.  Meukr  entdedite  ihn 
am.a  Angosl  «nd  heobaehlete  ihn  Hb  wm  1*  Deaenber. 
Er  entfaltete  besonders  gegen  dieWUe  des  Septembers  ei- 
nen insserst  praehtvoHen  Sohweif.  In  den  tropisehen  Ge- 
genden) wo  die  Mterkalt  des  Hunmals  hei  weftem  die 


Digitized  by  Google 


QDsrige  «Mrtn»,  ftn«  man  ihir  bb  Mm  90*  lau«;  Man 
yargleiche  z.  B.  folgende  Angaben; 

17  Mßssielr 

19,5  Fingrif  Flewieuy  LaNux 
9.  Sept.  43^  MaskeLyiiQ 
55  Messier 
60     JLa  iVkc 
75     Pindre^  Fieurieu 
■11.  Sept.  90^  /'i/i^/e 
97, 5  L^z  iV?/T. 

Diese  samrallich  von  geübten  und  sorgfältigen  Beobaditern 
herrührenden  Angaben  zeinr^^n  deutlich,  welchen  grossen 
Eintlass  die  Heiterkeit  der  Atmosphäre  auf  die  Länge  des 
Mweifs  hat.  Noch  mehr  wird  dies  bestatigi  durch  die 
TM  Pmgri  und  Fieurieu  denthch  wahrgenmamnen  Strah«> 
lenschnsse,  die  plotsücli,  wie  bei  Nordlichtern,  eintreten, 
nnd  den  Sebweif  momentan  im  idm  und  mehrere  Grade 
YerMngmi.  —  Der  Kopf  des  Kometeo  war  gWeUUla  sehr 
groes  Md  Mebeibulle  sehr  alark  glinMd. 
.  Die  Krüniaia»g  des  Sohweib  lal  gleickfaUs  aahr  be- 
atimint  wahrgenommen  worden.  Er  wib*  weeUidi  geiicbtel 
und  »ine  Cenvexitit  ndrdHdi.  Einigemrie  bemerkten  Pm- 
gri  nnd  La  Nux  am  Ende  des  Schweife  eine  wellenfönnige 
Gegenkrummung ,  betrachtlich  kleiner  als  die  erste  ^  deren 
Convexität  südlich  gerichtet  ^var.  Der  Komet  halte  dadurch 
ganz  das  Ansehen  einer  grossen,  durch  die  Luftströmungen 
mehrfach  gebogenen  Flamme.  Diese  Angaben  sind  durch- 
aus zuverlässig,  denn  die  Beobachter  geben  die  Sterne  an, 
durch  welche  und  bis  wohin  der  Schweif  ging,  nnd  ihre 
Angaben  lassen  in  Bezug  auf  YoUständigkeit  und^esIttQfflt- 
beit  nichts  zu  wünschen  übrig. 

Nicht  weniger  als  18  Bahnen  dieses  Kometen  sind  be- 
rechnet worden,  die  übrigens  alle  sehr  nahe  mit  einander 
stimmen.  Bamals,  wo  die  Astronomen  noch  mehr  als  jetzt 
isotfrl  waren,  berechnete 'gewöhnlich  jeder  anssehliessiich 
seine  eigfenen  Beobachtungen.  4  vmi  diesen  Bahnen,  die  von 
A$0kpif  Fingri,  Lewfä  und  Bmd,  Bind  elfiptlsdi,  idie  übri- 
ge Astitmomeil  legen  eine  Parabdt  min  Grande.  Mit  Aus- 
•dilasB  aller  flbrig«t  ist  in  der  TaM  die  BesaeFjciie  auf- 
gellibn  worden  ;  ihre  Vorzuge  rfnd  in  groea  und  enUchte» 
den,  ato  danr  die  Wehl  UHIe  zweiMhaft  eein  kännen.  Nach 
ihr  wkd  dw  Komet  im  Jahre  3789  «uriekkehm,  und  er 
enttarnt  sich  in  seinem  Aphelio,  was  im  JaM  2779  dn<- 
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tritt,  319  mal  wdler  ite  die  Bf^  voa  te  StSM^  also 

6600  Mill.  Meilen. 
1770«  (81.)   Kein  einsiger  unter  allen  Kometen  hatte  bis  dahin 
den  Berechnern  so  ecbwinrige  Rätbaei  dargeboten  als  die« 
ser.  Ifen  \m  fefmlmt.  (vnd  dies  Verltibren  ist  andi  noeh 
jetst  in  den  meisten  FAUen  4as  rSebligste)»  jede  Btbn  sn- 
erst  paraboyseh  zu  bereeiuMn,  denn  noch  nie  hatte  wk 
eine  so  starIce  BUiptidtlt  gezeigt,  dass  nicht,  bei  nnr  ein- 
maliger ErsdHinang,  die  Parabel  mit  den  Beobachtungen 
zu  einer  im  Ganzen  befriedigendeB  Congminz  bitte  ge- 
bracht werden  können.  Bei  diesem  WeHkörper  nnn  zeigte 
.  .  sich  dle'irMlife  UnmögKchhnÜ  einer  Pmbd  so  aalilagend, 
dass  Fmgri,  Prasjmm,  WüMtr  n.  A.  nach  einer  Hengs  von 
fdilfescMagenen  Vermken  anf  den  Gedanken  gerielhen: 
die  grosse  Nähe,  in  weiche  der  Komet  am  28.  Juni  zar 
Erde  gekomnieft  O60000  Meilen),  inuge  seine  Laufbahn 
gänzlich  verändert  haben.    Allein  du  S^our  zeigte,  dass 
diese  Wirkun^f,  wenngleich  bedeutend,  doch  die  wahrge- 
nommenen LiUerschiede  keinesweges  erklären  könne.  Ijtxell 
in  Petersburg  versuchte  deshalb  eine  Berechnung  ohne  an- 
fangliche Hypothese  über  die  Art  des  KegefschnHtes,  und 
fand,  dass  eine  elliptische  Bahn,  in  welcher  die  mittlere 
Entfernung  =  3,147Sf>,  und  die  Umlaufszeit  5  Jahr  7  Mo- 
nat ist,  allen  Beobachtungen  Genüge  leiste.  Hurckhardt 
hat  neuerdings  bei  schärferer  Reduciion  der  Beobachtungen 
dieses  Resultat  sehr  nahe  bestätigt  gefunden;  er  erhält  die 
mittlere  Entfernung  ==  ^143102,  die  Umlaufszeit  hingegen 
5  Jahre  20f),4  Tage.  In  neueren  Zeiten  haben  Clausen  und 
Let'errier   nach  strengeren   w?id  aligemeiner  anwendbaren 
Formeln  die  Berechnung  wiederholt  und  Alles  so  bestätigt 
gefunden,  wie  LexeU  und  Burckkardt  es  angeben.  Clausen 
hat  auch  die  Beobaditangen  in  dir  Brdni£»  mit  bnnatzt, 
die  mm  friher  wegen  qnvc^oiwntnm  MfUHgaforneln 
ikht  anzuwenden  gewagt  hatte. 

Allein  isl  ein  solches  Aeaultat  aneh  möglich?  Wie  kemmt 
es,  dass  man  ihn  wed^  Tar*  wmA  nachher  wiedergesehen 
bal^  s.  B.  nidMi  im  Mirs  «acil  in  October  1781 

n.  w.?  Er  war  allerdings,  iie  wenigen  Tage  seiner 
grossen  Irdniie  abgmofanet,  nur  teleskofiseii;  jedoch 
bal  man  sebwiciare  Kamielin  geftindhn  und.  windeiftfun- 
dan  wavoni  nicbt  dicMi?  Dint  Schwlengkelt  Ita^  sieh 
anf  aliin  eignntitnilüba  Wefae  geMt.  äm  27.  Mar  1767 
*  tan  dir  Konali  der  bis  dabit  eine  gann  andeto  Babii  g»- 
kabl  Kabüi  mm^  sadi  Anbirei»  4v  RtMnrUsrütaung  in 
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4&t  haalBMm  BKpWy  dm  Japitir  bo  niht,  im  die 
Wblning  dieses  PlsMleo  mT  iha  Bmieiita  weit  iHrker 
ab  die  der  Senne  aein  moMle«  Br  ward  elso  dnnb  iha 
in  eine  gams  TeridiiedeRe  Mm  feienkt,  and  dien  iit  die 
LexeH^Eorddiardt'fdM,  in  der  er  m  2a  inoi  1770  der 
Erde  so  nalbe  lum,  und  wm  13.  Augusl  ein  FerÜMl  von 
14  MiH.  MeBen  Diatas  erreidite.  In  dieaar  Bahn  kehrte 
er  im  Marz  1776  in  der  Tkat  znr  8oane  zaröck,  jetzt  aber 
sland  die  Erde  in  der  entgegeng eseiaten  Hälfte  ihrer  Bahn : 
er  war  also  gegen  40  Mill.  Meilen  von  ihr  entfernt,  und 
zwischen  beidt-n  stand  die  Sonne.  Beides  bewirkte,  dass 
der  Komet  nicht  gesehen  werden  konnte.  Am  23.  Augusl 
,  1779  kam  er,  nahe  dem  Orte,  wo  er  vor  12  Jahren  ge- 
standen, dem  Jupiter  abermals  noch  weit  nuher,  nämlich  so 
nahe,  dass  er  zwischen  diesem  Planeten  und  der  Baiin  sei- 
nes 4.  Satelliten  hindurchging.  In  dieser  Aahe  mnsste  er 
vom  Jupiter  eine  24  mal  stärkere  Wirkung  als  von  der 
Sonne  erfahren,  und  Lapktce  hat  gezeigt,  dass  er  eine  Ver- 
änderung der  Bahn  erlitt,  bei  welcher  er  künftig  stets  wei- 
ter als  Ceres  von  der  Erde  entfernt  bldlten  muss,  wonach 
also  keine  llonnunni'  bleibt,  ihn  jemals  wieder  tu  sehen. 
Das  angeführte  IJeispiel  ist  das  merkwürdigste  in  Bezug 
auf  pkinetare  Störungen,  welche  die  Kometen  erfahren. 

1781.  (91.)  Zweiter  Komet.  Unter  den  nach  J770  erschie- 
nenen Kometen  dos  1  s.  Jahrhunderls  waren  nur  wenige 
dem  blossen  Aoge  sichtbar;  zu  dijesen  gehört  der  gegen- 
wärtige* Ducii  währte  das  nur  kurze  feit  und  war  nur 
Folge  seiner  groasen  ErdndlMr  Am  9.  November  am  6) 
lilar  Abends  kam  er  dieser  bis  avf  5^  MiH*  Meilen  nahe^ 
ward  nahe  beim  Pole  der  Ekliptik  gesehen,  zeigte  ämn  4® 
klangen  Schweif  und  eine  5  Minute»  im  DnrciMiesser  hal« 
teade  fiieiieihülie.  Ungünstige  Witlenmg  war  den  BeolaGii- 
tungen  und  lolgiich  auch  dir  scharfen  BahnbestiBirmnif  sehr 
nachtheilig;  Mieham  verMglS'  Hm  Timi  9*  OatelMNr<.Ua  25. 
Moeaiber;  Ba  mdg»  Ider  noch  bemerkt  werdma,  dass  der 
MH  Ifilrz  d«  J«  entdeckte  üraniia  anfkng»  Mr  einen  Kometen 
geimiten  and  asXial  kl  dieaer  Temmsselainf  iete  iNMhofi- 
aoke  M»  karediMi  warie^  dia  sisii  ttsiliek  aatar  bald  als 
onfsaigend  eranea» 

17M.  (93.)  Dieser Kmnel  kosala  h  aMMewtiegeiiden  tar  sei- 
nem Ferlhat  mit  klMaan  Amgm  gaeeken  werden.  Lm  Ni» 
fiemd  iba  sokon  am  15.  Bec. ;  in  Paris  sah  man  ihn  eiat  am 
24.  Januar.  Am  llv  März  verschwand  er  in  den  Sewnen- 
striaklen  und  ward  aachhar,  dock  schon  in  einer  Entfer« 
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m%  IM  30  Mill,  Meilen  9  vom  9.  bis  26.  Mai  gesehen. 
S«iM  wahre  Gfofse  scheiBt  hiemaeh  nicht  unbedeotm^  und 
erädwiiit.  er  etet  in  yorlbeUhafterer  Stofiuig,  so  kann  er 
inaa  zienKeh  starken  Gkns  entfalte».  - 

Ein  Sireiter  Keaet»  der  in  diesem  Jahre  anfgeMhrt  wer* 
den,  Ist  Bidits  als  ^  eine  sehändlehe  Loge  des  Ritters 
d*Jngm  in  Malta,  der  BeoMitongen  erdichtete,  indem 
er  rein  willkArUch  Elemente  eines  nicht  existi- 
renden  Kometen  annahm,  steh  daraas  geeeentri- 
sche  Oerter  berecknete  und  diese  fftr  seine  Be« 
obaehtnngen  ausgabf  Man  stelle  ^di  (fe  Bntröstung 
der  Astronomen  Tor,  ds  es  dem  Scharfsinne  Encke's  ge- 
lungen war^  den  unerhörten  Betrug  aufzudecken. 
1786.  (97.)  Eine  Entdeckung  der  berühmten  Schwester  Her- 
scheVs^  BIiss  Caroline.  Sie  fand  ihn  am  1.  August  und  gab 
Maskelyne  davon  Nachricht;  er  koiinlc  Lis  zum  2ö.  October 
gesehen  werden.  —  Miss  Ilerschely  die  treue  Gehülfin  ih- 
res Bruders,  hat  allein  0  Kometen  entdeckt,  und  ihr  mit 
ausgezeichneter  Sorgfalt  bearbeiteter  Sterncatalog,  so  wie 
ihre  übrigen  Beobachtungen,  werden  ihr  stets  einen  ehren- 
vollen Platz  in  der  Geschichte  der  Himmelskunde  sichern. 
Sie  starb  am  9.  Januar  1846  zu  Hannover,  der  Geburts- 
sladt  der  Familie  Herschdi  in  dem  hohen  Aitir  von  9S 
Jahren. 

1793.  (107.)  Dieser  von  Femy  am  24.  Sept.  entdeckte  und 
bis  zum  3.  October  beobachtete  komei  mufs  eine  ansehn- 
liche Gröfse  höben,  da  er  (freilich  nur  durch  Teleskope) 
in  einer  so  beträchtlichen  Entfernung  von  Erde  nnd  Sonne 
gesehen  ward.  Die  von  Barckhardt  berechnete  elliptische 
Bahn  hat  einige  Aehniichkeit  mit  der  Bahn  von  1783,  die 
gleichfalls  durch  eine  Parabel  nicht  dargestellt  werden  konnte. 
Doch  wird  die  Identität  zweifelhaft  durch  die  in  Bexng  aof 
seine  heliocentrische  Bewegung  sehr  knrte  Zeit  der  Beob« 
Mhtniig  in  beiden  Erscheittanfen. 

1807.  (ll£)  Dieser  grofse  und  schöne  Komet,  der  alle  seil 
1769  gesehenen  an  GUinn  ubertraf  (dem  von  1811  indefs 
niefat  gleich  kam),  «arde  am  0.  S^tember  1807  zu  Castro 
Qiowami  in  Sicilien  von  den  Angustinenaoadien  entdeckl. 
Mit  dem  21.  September  beginnen  die  aeljiottmnischen  Beob- 
achtungen und  gete  bis  sum  27.  Mirz,  wo  WiesmtfiMkjf 
in  Peteribuif  ihn  aus  dem  Gesiebie  verlor.  Br  Abertaraf 
die  Sterne  eiMHier  6röfse,  batte  eiatn  lebhaft  gÜMMden 
nnd  gut  begrenzten  Kern  nnd  efalen  echonen  Do|lpel- 

•  '  «ehweU,  der  ia  s«rei  AeMn  wtam  Ond»  Mliief  nnd 
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^eu  dunklen  Zwischenraum  zwischen  sich  frei  liess.  Ei- 
ner der  Acslo  war  blark  gebogen  und  die  Convexaat  der 
Krümmung  gegen  den  anderen  gerichtet.  Sein  starker 
Glanz  nahm  indess  bald  ab  und  der  Kern  vermischte  sich 
mehr  und  mehr  mit  der-  NebeihüIIe.    Schon  im  December 

,  «  war  es  schwierig  ihn  mit  blossem  Auge  zu  sehen,  und  im 
Januar  zeigte  ihn  nur  noch  das  Fernrohr,    Bcssel  in  Li- 
lienthal  suchte  ihn  nocfi  den  2\l  Februar  verg;ebens;  in  Pe- 
tersburg war  er  zwar  noch  4  Wochen  länger  sichtbar,  doch 
ungemein  lichtschwach.    Zur  Zeit  der  besseren  Sichtbarkeit 
hatte  der  Kern  5  Secunden  Durchmesser.    Nach  ßesseVs 
(Untersuchungen  über  die  Bahn  des  grossen  Kometen  von 
1807.   Königsiierür  j^lO)  völlig  scharfer  Berechnung  er- 
reicht er  in  seinem  Apheiio  eine  Entfernung  von  591U  Mill. 
Meilen  und  braucht  1713^  Jahre  zu  seinem  Umlaufe.  Wer- 
den dag^en  die  StöriMgaii«  die  er  na«b^  seinem  Peribel 
erfahren  hatte,  big  zum  März  idldt  m  wo  ab  sie  un- 
merklich werden,  in  Bachnung  gezogen,  so  ergiebi  sich 
(nach  Eessel)  eine  Verminderung  der  £xcentricität  bis  auf 
0,99516151  und  die  nächste  Wiederkehr  isl  wk»n  in  1543,1 
Jahren  zu  erwarten.  Das  ReinUal  iasst  gegenwärtig  noch 
eine  kleine  Verbefisenuig  zb*    Bmü  berechnete  die  Stö-* 
rangen  mit  Planetenmasse«,  \m  sie  zur  Zeit  hekaiint  wa- 
ren. Seitdem  aber  bat  unsere  Kenntniss  derselben  erheblich 
gewonnen,  und  unsere  jetzigen  Zahlen  für  diese  weichen 
voa  den  früheren  nichl  anbedeirtend  ab.    NainettUieh  hat 
ße$9d  die  Jupitersmasse  wX  grossAr  Scharfe  bestimmt  und 
sie  ist  ^        wahrend  man  fFuhsf  arit  Loikum  j^i^,;  an- 
nahm. Wenn  man  qntersneht,  was  erhalten  werden  wäre 
bei  einer  Anwendung  der  Bnssersohen  Hasse,  and  bei  die- 
.  lem  UebeKschlage  von  der  Aendemng  der  übrigen  Planeten- 
massen, so  wie  von  den  höheraa  Potenten. d«r  Ifiasn  Ja«* 
piters,  absieht,  ao  erhftit  man  für  die  Dauer  dei  gegenwirlig 
begonnenen  Uoriaufs  1540  Jahre«   Allein  da  die  hklnste 
UnsicherheU  in  der  so  schwer  sii  bestimmeaden  Excentri- 
cilat  immer  eine  sehr  grosse  Aendcrung  in  der  ümlaufszeit 
mil  sich  führt  (bei  dem  gegenwärtigen  Kometen  ändert  sich 
die  Umlaufezeit  um  ~  Jahr,  wenn  man  die  (].  Decimale  der 
Excenlriciläl  nur  um  eine  Einheit  ändert),  so  bleibt  jeden- 
falls eine  Unsicherheit  von  mehreren  Jahrzelinden  auch  bei 
der  schärfsten  Rechnung  zurück,  und  man  kann  also  nur 
Sdgen,  der  Komet  werde  \m  Laufe  des  Jahrhunderls 
unserer  Zeitrechnung  wiederkehren. 

ISiXS.  Ein  verlorner  Kornett  Pim  büt  iän  nur  einmal  (Febr.  60 
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gut  beobachten  koanen,  hernach  zwar  noch  bis  zum  ^. 
gesehen,  jedoch  keine  zur  Bahnbestimmuiig  dienüchen  Be- 
obachtungen erhalten.  Er  hatte  etwa  l'^  Durchmesser, 
zeigte  die  matte  Spar  emeB  Kernes  und  war  tiiiertiaiipft 
höchst  lichtschwach. 

1808.  (119.)  Zweiter  Komet.  Potu  entdeckte  ihn  am  25  Man 
kn  Kamelopard  (in  welchem  Sternbilde  sonderbarer  Weise 
drei  Kometen  dieses  Jahrs  entdeckt  wurden).  Wimkwd^ 
in  Petersborg  sah  ihn  vom  29.  Wrz  bis  2,  April,  wo  er 
wegen  liohMiwiche  versehwand*  Diese  leteteren  Beob- 
aditongen  wurden  aber  erst  15  Jahre  später  In  Deotseh- 
land  in  Rechnung  gesogen  und  jetst  fand  JSiefe,  dass.  der 
Pons'sche  nnd  Wisniewsky'sche  Komet  einer  und  derselbe 
sei.  Die  Aehnlichkeit  der  Elemente  mit  denen  des  Kometen 
von  1797  ist,  wie  Enche  bemerkt,  sehr  ungewiss. 

1811.  (122.)  Diesej;  schöne  Komet,  der  unter  allen  am  läng- 
sten beobachtet  worden,  ist  von  Fhugergues  am  26.  März 
zuerst  gesehen  und  vor  der  Sonnennahe  in  Europa  bis  zum 
2.  Juni  beobachtet  worden.  Damals  hatte  er  noch  keinen 
bedeutenden  Schweif  entwickelt,  obwohl  er  sch(3n  dem 
freien  Auge  sichtbar  war.  Die  vorläufig-  berechnete  Bahn 
zeigte,  das«;  er  nach  der  Sonnennähe  eine  längere  Zeil, 
und  besser  als  das  erste  Mal,  zu  Gesicht  kommen  werde. 
Die  Wiederkehr  erfolgte  am  20.  August,  worauf  er  sich 
der  £rde  mehr  und  mehr  näherte  und  am  15*  October  in 
einer  Entfernung  von  25|  Mill.  Meilen  ihr  am  nächsten 
stand.  (Hätte  er  sein  Perihel,  statt  Mitte  September,  za 
Anfang  des  Februar  erreieh^  so  wfire  er  im  Juli  und  An« 
gttst  noch  ungleich  «schöner  und  grösser  ab  dlmml  n 
Gesicht  gekommen.)  Sein  Schweif,  der  mne  Länge  von 
12 — 15  Mill.  Mdlen  hatte,  war  etwa»  zurfickgekrfisHil 
und  dadurch  merkwördig,  dass  er  sowohl  vom  Kern  als 
dessen  Nebel  völlig  getrennt  war  und  diesen  m  einem 
grossen  Bogen  umgab ,  so  dass  er  eine  Art  von  Conoid 
bildete,  in  dessen  Brennpunkte  der  Kern  des  Kometen  stand. 
Seine  beträchtliche  nördliche  Declination  begünstigte  in  den 
schönen  Herbst-  und  Winternächten  seine  Sichtbarkeit. 
Geöfen  den  1.  December  stand  er  so,  dass  der  Stern  a  des 
Adlers  (1.  Grösse)  gleichsam  seinen  Kern  zu  bilden  schien. 
Am  11.  Januar  sah  man  ihn  zuletzt;  nicht  seine  Licht- 
schwäche, sondern  der  Ort  desselben  in  der  Nahe  der 
Sonne  machte  ihn  unkenntlich.  Bessel  schloss  aus  dem  be- 
deutenden Glänze,  den  der  Komet,  trots  der  ansehnlichen 
Entfernung,  in  dieser  sweiten  Ersehetnnng  entwiokeit  iiatte^ 
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Ms  68  —  obgleich  mm*  kein  Babpiel  in  der  Goschichte 
4er  Koneten- Astronomie  daför  sprach  —  vielleicht  gelin- 
gen könne,  ihn  im  Sommer  1812  wieder  zu  sehen,  wo  er 
in  Opposition  und  zugleich  seinem  nied ersteigen  den  Knoten 
nahe  sein  werde,  wenigstens  in  Gegenden,  wo  die  Som- 
mernächte hinreichende  Dunkelheit  haben.  Diese  Idee,  ob- 
wohl meist  sehr  ungläubig  aufgenommen  und  fast  belächelt, 
verwirklichte  sich,  und  zwar  an  einem  Orte,  m  o  man  es 
nicht  erwartet  hatte.  Wisniewsky  in  Ncw-Tscherkask  war 
so  glücklich,  ihn  am  81.  Juli  aufzufinden  und  konnte  ihn 
noch  bis  zum  17.  Augnst  beobachten.  So  waren  —  die 
Unterbrechungen  mitgezählt  —  511  Tage  seiner  scheinbaren 
Bahn  zur  Berecbnang  gegeben«  Als  Wlmimsky  ihn  ans 
dem  Gesichte  verlor/ wnr  er  gegen  m  Mill.  Meilen  von  der 
Sonne  und  über  60  Mill.  ¥on  der  Erde  entfernt,  was  nnr 
von  Sarabat's  Kometen  im  Jahre  1729  dberbroffbn  wird» 
Er  2dgte  sieh  snietet  nnr  als  bdchst  matter  Nebelfleck  ohne 
Kmi  nnd  Sehweif,  wie  es  ancb  nicht  andeirs  erwartet  wer- 
den kennte^ 

Die  erste  Venmitiiong,  dass  er  ndl  dem  von  1301  iden- 
tisch sei)  widericgie  «eh  schon  dnreh  die  vorlaufigen  Rech- 
Hangen,  nnd  die  Elemrole  seigen  auch  keine  Aehnlichkeit  mit 
irgend  einem  früher  gesehenen.  Die  vollständigste,  nach 
aller  Strenge  unserer  gegenwärtigen  Methoden  durchge- 
führte Berechnung  der  äusserst  zahlreichen  Beol)  ach  hingen 
dieses  Kometen  besitzen  wir  von  yirgelander  (Untersuchun- 
gen über  die  Bahn  des  grossen  Kometen  vom  Jahre  1811. 
Königsberg  1822.  4tO).  Es  gelang  ihm  nicht,  alle  Beob- 
achtungen in  eine  und  dieselbe  Kepler'schc  Kllipse  so  zu 
vereinigen ,  dass  nur  die  noch  wahrscheinlich  zulässigen 
Fehler  übrig  blieben.  Er  berechnete  also  3  Bahnen,  deren 
erste  Anfang  und  Ende  besser  als  die  Mitte  der  beobach- 
teten Bahn  darstellte,  die  zweite  sidi  mehr  an  die  Mitte 
hielt,  aber  mit  den  Wisoiewsky'schen  Beobachtungen  nicht 
vohl  ZQ  Toreiaige«  war,  ind  die  dritte  endlich  allen  Be- 
olmehtnngen,  nach  ihren  verhUtnissnita^en  Gewichten,  so 
gol  ds  möglioh  sich  nnsehloss.  (Wohl  zn  mwken,  dass  es 
bei  diesen  Unterschieden  sich  immer  irar  mn  Secnnden  han- 
dele, ond  dcss  sie  gar  xMaX  in  Betracht  bitten  kommen 
komen,  wenn  nicht  so  hdchsl  genaiie  Beobachtungen  Tor- 
gelegen  bitten«)  Die  dritte,  von  Argdander  als^^  wahr- 
scheinlichste bezeichnete  Bahn  ist  die  folgende,  wobei  die 
Unsicherheit  jedes  Elements  durch  ii=  hinzugefügt  ist. 

22* 
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Dordigang  tech  dw  SonMmtiw^  mWI.  Parlier  Ztä 
1811  SeptMber  12.  ^  19'S8^      82,''  f7  in  Zeil 
Linife  des  PeriMi-  75*0'  3d'',026  ±  ^941  in  Bog. 
Länge  des  aufste^ 

genden  Knotens  140  24  43,952  ±  610  « 
Keiaiuig  der  Bülni  73  2  2J,235  =t:  4,270  - 
Kleinster  Abslaud  1,03542283  =fc  tl,Üü00082ö 
Exceniricilät  0,99509330    dtz  0,00004276 

Utiilaufszeit  3065|5a  Jahre  ±  42|8d  Jahre 

Betrag  der  Storiingen 
in  Bezuof  auf  die 

nächste  Wiederkehr     177,0  Jahre  (beschleunigend). 

Die  nächste  Wiederkehr  ist  demnach  zu  erwarten  4700 
n,  Chr.,  oder  wegen  Unsicherheit  der  Elemente  etwa  ein 
halbes  Jahrhundert  früher  oder  später.  Seine  vorletzte  £r- 
schehmng  würde  beiläufig  in  die  Zeit  des  Argonautoatuges 
fallen,  und  sein  AhitaMi  aa  der  Soamferne  beträgt  gegen 
8700  MM.  Metel,  also  »  14  Ne|itaiia«  oder  420  fifdwei«- 
ten,  80  dasa  unter  allen  bekannten  Kometen  aar  der  yob 
1680  ihn  an  Ansdehning  der  Bahn  ftartrifft 

Viellächt  kanm  diaee  Mden  IMMiea  Keaelea  einer 
aehr  apiCen  Folgeieit  daa  Mülal  aa  die  land  fefeaa,  die 
Maasen  der  näheren  Fixalerae  aa  heaUnNaen.  m  Lyrae 
s.  B»  ist  780000  Sonaeaweilea  (aaeh  Slruve)  vm  aaa  eal^ 
fernt.  Ist  nun  die  Masse  dieses  Sterns, '  wie  sein  Glanz  ver«- 
mulhen  lässl,  vielmal  grösser  als  die  Sonncmnasse,  so  kann 
er  auf  die  Kometen  von  1680  und  1811  in  i  Ii  rem  Aphelio 
Störungen  ausüben,  die  ihre  Wiederkehr  merklich  beschleu- 
nigen oder  verzögern.  Allerdings  wäre  dazu  erforderlich, 
dass  die  Elemente  des  Sonnensystems  vollständig  bekannt 
wären,  namentlich  die  Massen  aller  existirenden  Planelen, 
die  Gesetze  der  Bewecxung  und  Dichtiofkeit  des  widerstehen- 
den Mittels,  endlich  die  physische  Natur  der  Kometen,  da 
es  höchst  wahrscheinlich  ist,  dass,  weaa  die  Länge  und 
Richtung  des  Schwäfa,  die  Nebelhulle  o.  der^,  Verände- 
run^reo  unterworfen  sind,  dieae  Verindermigen  nicht  ohne 
Einfluss  auf  den  radioa  vector  aad  Mgiioh|a«f  dieBlaaiente 
der  Bahn  aherhaapl»  Ter  aieh  gelwn  kdaaen.  Der  U«Mtand| 
dass  Argeüuukt  dia  aHgameia«!  Bewegungageselaa  nichl 
volllcoainiea  genügend  Ihad  die  Balin  dee  Kewatia  vea 
1811  damaateKea^  denlet  auf  aaieke  physfe^-  Varlnde- 
rangen  ya. 

1811.  (123.)  Zweiter  Komet  dieaea  Jähret,  voa  iVar  ia  Mar* 
aellie  am  15.  November  entdeckt  und  zuletzt  von  Olben 
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m  Idb  Ftbroar  hmituhlü  Bei  seiner  bedeutenden  Ent» 
Imiuig  von  4er  Sonne  war  4er  UmitaiMl,  4im  er  bald 
■aeh  seiner  OpposRion  in's  Pertbei  kam,  der  Sichtbarkeit 
gfin6t%;  ein  Schweif  vtm  eMf^r  Erbeblichkeil  kasn  aller- 
dngi  bei  adcben  Koneten  oicbl  erirariet  werden«  Nach 
mokft  eUipliachen  BieaMnten  wird  er  sieh  im  Aphello 
adSO  MiH.  Meilen»  alao  6|  Neptune-  oder  BrdweHen 
von  der  Sonne  ontfanen  nnd  nach  76Si  Jahren  wiederkeh- 
ren, wobei  indeaa  die  Unsicherheit  eich  auf  mehrere  Jahr* 
nehendo  erstroekl.  Mit  dem  von  1066  bann  er  nicht  iden- 
tisch sein,  da  dieser  jedenfalls  der  Sonne  4 ---5  mal  näher 
kam  nnd  tfierdta  rMdänfig  war. 

1812.  (124.)  Auch  dieser  Komet  gehört,  nach  £ncke*s  sorgfäl- 
tigen Rechnungen,  zu  denen,  deren  Elüplicitat  ais  beiiauOg 
bekannt  angesehen  werden  kann.  Er  ist  von  Pms  am 
20.  Juli  entdeckt,  bis  Ende  September  Leobachtel  wor- 
den und  war  dem  blossen  Auge  nicht  sichtbar.  Die  Ent- 
fernung im  Aphelio  beträgt  6ÜÜ  Mill.  Meilen  (33|  Erd wei- 
ten) und  die  Umlaufszeit  70,684  Jahre.  Es  scheint  indess 
nicht,  dass  er  schon  früher  beobachtet  worden,  oder  man 
müsste  den  von  Hevel  ziernbch  unvollkümmen  beobachteten 
Kometen  von  jf>72  dafiir  halten,  dessen  £iemente  einige 
Aehnlichkeit  mit  denen  von  1812  zeigen. 

1815,  (1270  I>er  Olhers'sche  Komet.  Er  ist  zuerst  von  0^- 
bers  Rm  (>.  März  entdeckt  und  fast  ein  halbes  Jahr  hindurch 
beobachlet,  zuletzt  von  Gauss  am  25.  August.  Dem  blos- 
sen Auge  war  er  nicht  sichtbar.  Nicolai,  Gauss  ^  Nicolht 
und  Hessel  finden  übereinslirnmend  eine  Elliplicilät  von 
0,0305  bis  (),<>;13J.  Brssd,  der  iiuch  die  Sturiino-<^n  wäh- 
rend der  Dauer  der  Erscheinung  berücksicbiigie,  findet  eine 
Umlaufszeit  von  74,04013  Jahren  und  ein  Aphehum  von 
34  ErdweHen  (704  Mill.  Meilen).  In  Bezug  auf  seine  näch- 
ste Wiedererscheinung  ist  zu  merken,  dass  er  (gleichfalls 
nach  HesseVs  Rechnung)  durch  die  planetaren  Störungen 
824^  Tag  früher,  nämlich  sehon  16Ö7  am  0.  Fehn  10  Uhr 
Abends  Pariser  Zeit  aeitt  PeriheA  erreichen  wird,  wobei  er 
der  Erde  noch  besser  als  diiSBMl  zu  Gesicht  kommt.  — 
Von  den  um  1740  uod  1665  herum  beobachteten  und  be- 
fcehnelen  Kcmeten  hat  keiner  Athnhchkeil  mit  diesem« 

1M7.  Am  1»  MovMiher  glekhiei^  estdeekl  von  OlberM  in 
BriMn  mi  MMmi»  in  Chemniliy  m  beiden  aber  spä« 
'  ter,  woU  wefoa  im  groener  Liehlsehwfteho,  niehl  wieder 
feselm  nnd  tehnlb  fie  Bahabereohmmf  verloren^ 

1M8.  (i2a)  firster  Komm.  Br  worde  am  36.  December  1817 
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von  P<ms  entdedu  und  ym  tmerst  Uchtediwach.  Von 
einem  Sdiweife  war  nie ,  von  einem  Kerne  erst  seit  dem 
18.  Janaar  eine  schwache  Spur;  am  13.  Februar  erschien 
er  deatlicber,  doch  fortwährend  schlecbl  begrenzt.  Im  April 
yertnig  er  schon  Iraine  Fädenbeleuchtung  mehr  und  es  haUe 
Alst  das  Ansehen,  ids  löse  er  sich  nach  und  nach  auf. 

1818.  Zweiter  Komet.  .Yen  Pons  am  23.  Februar  Jm  Wallfisch 
entdeckt  Die  bis  zum  27.  Fdmar  angesteOten  Beohach- 
tungen  aber  sind,  wegen  zu  grosser  LIchtschwichey  so  man- 
gelhaft ausgefallen ,  dass  es  nicht  mdgKch  war,  die  Bahn 
zu  berechnen. 

J818.  (129.)  Dritter.  Komet.  Br  war  gleichfelte  nur  telesko- 
pisch und  ward  vom  29«  Noyembw  1818  bb  zum  30.  Jfr- 
nuar  1819  gesehen.  Die  Berechnung  von  Sekerk  und 
Roieidterger  ergiebt  eine  hyperhoUsehe  Bahn;  sie  Inden 
ahnr  aunh  die  Parahd  so  nalie  iQbereinslimmend,  dm  kein 
Grund  vorhanden  ist,  die  Hyperbd  als  überwiegend  walff- 
scheinlich  zu  betrachten. 

1819.  (130.)  Erster  Komet.  Dieser  durch  sein  plötzliches  Er- 
scheinen Aufsehen  erregende  Komet  stand  am  26.  Juni  1819 
in  gerader  LinLe  zwischen  Erde  und  Sonne,  und  konnte 
deshalb,  obgleich  der  Erde  sehr  nahe,  nicht  o; eschen  wer- 
den. In  der  Nacht  vom  30.  Juni  zum  1.  Juli  ward  er 
allgemein  mit  blossen  Augen  gesehen  und  zeigte,  aus  den 
Sonnenstrahlen  hervortretend,  einen  beträchtlichen  Schweif. 
Bald  aber  war  er  nur  noch  teleskopisch  und  im  October 
verschwand  er  auch  den  Fernrohren.  Zu  bedauern  ist  es, 
dass  er  nicht  im  April  und  Mai,  wo  er  in  den  südlichen 
Gebenden  der  Erde  sichtbar  sein  mussle,  v^ahrgenommen 
worden  ist;  denn  wäre  seine  Existenz  und  beiläufige  Bahn 
am  'Jil  Juni  den  Astronomen  bekannt  gewesen,  so  hätte 
es  sich  herausgestellt,  ob  ein  Komet  vor  der  Sonnensdieibe 
sichtbar  ist. 

1819*  (131.)  Zweiler  Komet.  Sehr  lichtschwach  und  bloss  in 
Marseille  und  Mailand  vom  12.  Juni  bis  10.  Juli  gesehen. 
Encke  findet,  dass  die  Beobachtungen  durch  iceine  Parabel 
darstellbar  sind,  sondern  eine  Ellipse  von  5,617763  Jahren 
Unilaufszeit  erfordern,  fast  genau  wie  der  folgende. 

1819.  (132.)  Dritter  Komet.  Diesen  von  Blanpmn  am  28.  No- 
vember entdeckten  und  zuletzt  in  Mailand  am  25.  Januar 
1820  beobachteten  Kometen  hält  Clatum  für  identiseh  mü 
dem  von  J743.  Nach  de  Ftbo'*  Berechnung  entfeml  CT  rioll 
in  seinem  Perihel  js,^,  im  Aphel  112  Mill.  Meilen  von  der 

Sonne  und  hat  eine  Umian&Mit  von  5|  Jahren^  fiml  wie 
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fbr  Lflxell'sche  Komet,  dm  er  aber  nieht  identisdi 
wm  kma  WahnobeiBildk  kann  er  nur  in  so  gunstiger 
Lage  des  Perihels,  wie  1819  statt  fand,  gesehen  werden. 
1821.  (133.)  Ward  am  21.  Januar  gleichseitig  Ton  NicoUei  2U 
Paria  und  von  Pon»  zu  La  Marfia  entdeckt,  und  ward  in 
Emropa  nvr  vor  dem  Perihel  bis  anm  7.  Mira,  nach  der 
Sonnennahe  aber  in  SfidaaAerika  Tom  1.  April  bis  3.  Mai 
beobaciilel.  Rosenberger  fand  die  Parabel  völlkomnen  be- 
friedigend; die  Umlaufszeil  muss  also  sehr  gross  sein,  wenn 
die  Bahn  nicht  wirklich  parabolisch  ist.  seiner  Ent- 

deckung war  er  sehr  lichtsciivvach  und  ohne  Kern,  der 
Schweif  ^  Grad  lang  ,  2  Abende  später  schon  2  Grad.  Im 
Februar  war  er  kurze  Zeil  Jem  blossen  Auge  sichtbar, 
zeigte  einen  glänzenden  Kern  und  einen  Schwei!  von  7^ 
Lange. 

1822*  (136.)  Dritter  (oder,  mit  Hinzurechnung  des  Encke  schen, 
vierter)  Komet.  Am  13.  Juli  von  rons  entdeckt  und  in 
Europa  bis  zum  22.  October,  in  Paramalla  v  on  Ri'mher  aber 
bis  um  11.  November  beobachtet.  Emke  hat  versucht,  die 
Bahn  elUptisch  zu  berechnen;  die  europäischen  Beobach- 
tungen allein  ergaben  eine  Umlaufszeit  von  1554  Jahren 
und  ein  Aphel  von  .267  Erdweiten.  Mit  Zuziehung  der 
Bnmker'schen  Beobachtongen  wird  jedoch  Umiaufszeit  und 
EntfemvDg  noch  beträchtlich  vermehrt.  Da  BaamnU  und 
Nkokatt  parabolische  Bahnen  den  Beobachtungen  fast  eben 
so  gut  entsprechen»  so  bleibt  es  sehr  zweifelbaft,  ob  iuer 
eine  bestimmte  Ellipse  angenommen  werden  könne. 

1823.  (137  )  Er  ward  in  den  lotsten  Tagen  des  Decmbers 
von  mehreren  Personen  mit  blossen  Augen  gesehen,  bevor 
die  Astronomen  ihn  wahrnahmen.  Die  erste  Beobach- 
tung ist  in  Prag  am  30.  December  gemacht.  Die  bis  zum 
28.  März  1824  gehenden  Beobachtungen  Hessen  sich  durch 
eine  Parabel  befriedigend  darstellen.  Merkwürdig  war  die- 
ser Komet  besonders  dadurch,  dass  er  vom  22.-31.  Ja- 
nuar 2  Schweife  zeigte,  den  kürzeren,  aber  helleren,  von  4** 
Länge  von  der  Sonne  abgewendet,  den  längeren  von  7* 
ihr  angewendet  und  mit  dem  erstcren  einen  stumpfen  Win- 
kel von  etwa  160^  bildend.  Diese  Erscheinung  ist  nocli 
bei  keinem  Kometen  so  bestimmt  und  deutlich  wahrgenom- 
men; .überhaupt  ist  sie  nur  bei  sehr  wenigen,  und  nur  nach 
den  Perihel  kurze  Zeit  hindurch  gesehen  worden. 

1824.  (139.)  Von  ScMAaner  in  Chemnitz  den  23.  JuU  ent- 
deAl,  und  bis  «im  25.  December  anletat  von  Capocct  m 
Maapel  beobachte.  Er  war  wegen  seiner  grossen  Ucht- 
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schwäche  schwer  zu  beobachten,  und  die  hyperbolische 
Form  der  Bahn,  welche  aus  den  Beobachtungen  der  ersten 
Monate  hervorzugehen  schien ,  fand  Encke  hernach  nicht 
bestimmt  angedeutet,  da  eine  Parabel  vollkommen  genügte. 
1825.  (140.)  Von  Gambart  am  1<).  Mai  entdeckt  und  bis  Ende 
Joiii  beobachtet.  Er  war  sehr  lichtschwach,  nur  eine  kleine 
kern-  und  schweif  lose  Nebelmasse.  Am  ersten  Abend  be- 
stimmte Qambari  den  Dwchomier  des  Nebcb  u  zwei 
Minuten. 

1635*  (1550  Diesen  Kometen  entdeckte  BagmtUsmM  zn  Bres- 
lau im  20.  April,  als  er  sich  schon  wieder  von  der 
Erde  und  Sonne  entfeinle.  Er  zeigte  sich  nur  als  ein  3— 4 
Minuten  im  Durchmesser  hallrator  schwacher  Nebelfleck 
mit  einem  ziemUch  undeutlichen  helleren  Punkte.  Bs  ge- 
lang nicht,  ihn  über  die  Mitte  des  Mai  hinaus  irgendwo 
wabraunehmen,  und  diese  knrae  Brscheinnagy  verbunden  mit 
dem  betricbtUclien  mittleren  Abstände^  raubte  sehen  im  vor- 
aus die  Hoffnung,  eine  Ellipticilit  zu  erkennen.  Die  Para- 
bel, welcbe  BmA  jun.  ans  nllett  Beobaohlungen  ontwid^eU 
bat,  stellt  sie  so  gnt  dar,  dass  keine  Andentong  einer  Ab- 
weichung in  bestinuntem  Sinne  gegeben  ist. 

1835.  (10.)  Wiedererscbelnnng  des  Haliey'sohen  Kometen.  — 
Schon  seit  dem  Jahre  1829  waren  die  Analysten  ^  ins- 
besondere Bmekhardty  PatUAeotilkmi^  Rosenberger  md  I^- 
bemObt,  durch  die  sorgfäUigsten  Slörungsrechnun- 
gen  (die  gerade  bei  diesem  Kometen  überaus  mühsam  und 
zeitraubend  sind)  seine  Wiederkehr  möglichst  genau  zu 
fixiren.  Sie  fanden,  dass  das  Perihel  im  November  1(S35 
eintreten  werde,  wichen  aber  in  Ansehung  des  Tages  von 
einander  ab.  Burchhardi  fand  den  2-,  roniecoulant  den  5. 
(oder  nach  einer  späteren  Revision  seiner  Rechnung  den 
19).,  Rosenberger  den  13.,  Lehmann  den  28.  November. 
Zugleich  ergab  sich,  dass  er  vor  seinem  Perihel  am  besten 
sichtbar  sein  und  der  Erde  bis  anf  4^  Mi)!.  Meilen  nahe 
kommen  werde  Bereits  im  Januar  1835  suchten  einige 
Astronomen  nach  ihm,  wahrend  die  meisten  sich  (ür  über- 
zeugt hielten,  dass  er  wegen  zu  grosser  Entfernung  noch 
nicht  sichtbar  sein  könne.  Am  5.  August  ward  er  zuerst 
von  Dnmmichel  in  Rom  aufgefunden.  Der  eintretende  Mond- 
schein machte  ihn  bald  wieder  unsichtbar  und  erst  gegen 
den  20.  —  22.  sahen  ihn  auch  die  übrigen  Astronomen,  an-  , 
fangs  als  schwachen  Nebelfleck,  nach  und  nach  bestimmter. 
Es  zeigte  sich  jetzt,  dass  das  Perihel  am  16.  November 
Mittags  staltfinden  werde  und  dass  ^oünierjerW  lleeimnag, 


Digitized  by  Google 


Die  KoiuekeA. 


345 


liesonders  auch  in  Beziehung  auf  die  übrigen  Elemente,  die 
richtigste  von  allen  gewesen.  Gegen  die  Mitte  September 
sah  man  ihn  schon  mit  blossen  Augen  and  sein  Schweif 
ealwickelte  sich  zusehends.  Da  imless  sebi  stärkster  Glanz 
—  um  die  seiner  Erdnähe  —  an  Tagen  fiel,  die  an 
den  meisten  europäischen  Orten  trübe  waren,  so  fand  sich 
das  Publikum  in  seiner  Erwartung  eines  besonders  glänzen- 
den Kometen  ziemlich  getäuscht  Er  ward  im  November 
nnatchltar  und  erschien  im  Januar  wieder,  aber  in  sehr  ver- 
•nderter  Gestalt  und  ohne  merkKcben  Schweif,  der  vor  dem 
Perltiel  eine  Linge  Ton  18^  erreicht  hatte.  So  beobachtete 
mnn  ihn  nodi  bis  in  den  Mai,  stets  schwächer  werdend  und 
ettdiieh  spurlos  verschtrindend. 

Das  auMlendsle  und  unerwartetste  Phfinomen  bei  jseiner 
dieMnaligen  Brsebeinung  war  eine  ftdierartige  „Flamme^S 
die  vom  Kern  des  Ko^es  nnsgehend  und  nmsh  der  Sonne 
zu  gericht^  war,  sich  aller  zu  beiden  Seiten  nach  aussen 
hin  krümmte  und  so  aHmälig  in  den  Schweif  überzugehen 
schien.  Bessel,  Schwabe  und  Struve  haben  sorgföllige  Be- 
obachtungen d^iriiber  angeslclll  und  aus  den  Wahrnehmun- 
gen des  Ersteren  folgt  eine  pendelartige  Schuingung  dieser 
Flamme,  welche  eine  Periode  von  ^  Tworen  halle.  Brssel  ' 
ist  geneigt,  es  als  eine  vom  Koinetenkopfe  ausgehende 
Strömung  einer  hellen  Materie  anzusehen,  welche  Ausströ- 
mung, sich  zu  beiden  Seiten  rückwärts  krümmend,  den 
Schweif  bildet.  Aehnliches  hatte  man  an  den^  grossen  Ko« 
meten  von  1744  beobachtet. 

Eine  Berechnung  seiner  diesmaligen  Erscbf  inung  hat  uns 
Santini  gegeben;  von  denjeni^ren  Astronomen,  welche  die 
oben  erwähnten  möhsninen  Vorausberechnnrifrt  n  aiisircftilnl 
haben,  ist  bis  jetzt  vergebens  eine  Forlsotzung  dieser  Ar- 
beifon  erwartet  worden.  T)a(^og"en  hat  Westphalen  eine  sehr 
umfassende  Berechnung  dieser  Erscheinung  geliefert  und  die 
Frage  untersucht,  ob  neben  der  Gravitation  noch  andere 
Kräfte  auf  die  Bahn  einen  Einfluss  ausgeflbt  hAtten,  welche 
Frage  er  verneinend  beantwortet. 
1840.  (158.— 4590  IMe  vier  Kometen  dieses  Jahres  sind 
sfimmtlich  in  Berlin,  und  zwar  die  drei  ersten  von  GaÜ6^ 
der  letzte  von  Bremtker  entdeckt  worden.  Sie  waren 
sämmtlich  teleskopiscb^  und  besonders  der  dritte  schwer  zu 
beobachten.  Für  den  erten  besitien  wir  eine  genaue,  aber 
Msschliesslicli  auf  die  Pullcowier  Beobachtungen  basirte 
BilnbenAnu«|[  von  Pelm  und  O.  Stmoet  weiche  byper* 
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bolische  Elemente  gefunden  haben.  Die  übrigen  siad  nur 
in  der  parabolischen  Hypothese  berechnet  worden. 

1842.  (160.)  Auch  dieser  von  Laugier  m  Paris  entdeckte  Ko- 
mel  war  schwach  und  konnte  nur  kurze  Zeit  beobachtet 
werden;  ein  Schweif  ward  nicht  an  ihm  wabi^genommeo. 

1843.  (101.)  Ersier  Komet.  Er  ward  am  28.  -Februar  am 
hellen  Tage  an  vielen  Orten  gleiohseit^  entdeckt.  *Zq 
Parma  sab  man,  wenn  man  neb  in  den  Schalten  einer 
Iboer  stellle,  mnen  Sehweif  von  4^5*  Länge.  —  Amki 
in  Bologna  fand  ihn  za  Mittag  1^  23'  vom  Centrom  der 
Sonne  östlich«  Nadi  Osten  sa  erschien  sein  Schweif  wie 
ein  Rauch.  In  Mexico  sah  man  ihn  nm  11  Uhr  Mittags 
nahe  bei  der  Sonne,  mit  einem  sudlich  gerichteten  Schw  eife. 
In  den  Minen  von  Calvo  beobachtete  ihn  Boming  von  Mor- 
gens 9  Uhr  bis  gegen  Sonnenuntergang,  und  fand  um  4  Uhr 
12  Minuten  Abends  seinen  Abstand  von  der  Sonne  =  3* 
53'  20",  seinen  Schweif  aber  34'  lang.  Auch  zu  Portland 
in  Nordamerika  ward  er  von  Clarke  mit  freiem  Auge  und 
am  hellen  Tage,  nahe  östlich  bei  der  Sonne,  beobachtet. 

Dieser  beispiellose  Glanz  des  in  so  vieler  Hinsicht  merk- 
würdio^en  Kometen  scheint  nur  an  diesem  einen  Tage  statt 
gefunden  zu  haben,  denn  die  folgenden  Beobachter  (Darin 
in  Copiapo  am  1.,  Wilken  unter  dem  Aequator  am  4.,  De- 
cous  in  Cuba  am  5.,  CaldeeoU  in  Trevandrum  seit  dem  6. 
Mars,  und  Andere)  sprechen  von  keiner  Tagesbeobaohtang, 
sondern  sahen  den  nicbtigen  Schweif  des  Kometen  am 
Abend  nach  Sonnenuntergang.  Gegen  den  11.  sdi  man  ihn 
in  Italien  und  dem  sfldüdien  Franfarrfch,  seit  dem  17.  Mta 
fast  iiberall  ^easdt  des  54.  Grades.  Im  höheren  Norden 
konnte  er  nicht  gesehen  werden,  nnd  die  Slemwarle  Kö- 
nigsberg ist  die  nördlichste,  welche  Beobacbtnngen  ttor  ihn 
geheferl  hat.  Sem  Glans  nahm  schnell  ab,  nnd  nadi  der 
ersten  Aprilwoche  verschwand  er  allen  Beobachtern. 

An  vielen  Orten  sah  man  nur  den  Schweif,  der  50 — 60 
Grad  lan^  war  und  eine  Krümmung  gegen  S.  zeigte,  wäh- 
rend der  Kopf  unter  dem  Horizonte  blieb,  oder  in  den  Son- 
nenstrahlen verborgen  war.  üeberhaupt  aber  schildern  alle 
Beobachter  nach  der  ersten  Halfle  des  März  den  Kopf  als 
äusserst  unscheinbar  im  Vergleich  zu  dem  imposanten 
Schweife. 

Noch  sind  die  Berechnungen  seiner  Bahn  nicht  zum 
Schlüsse  geführt,  doch  so  viel  ist  gewiss,  dass  er  am  27. 
Februar  der  Sonne  näher  als  irgend  ein  anderer  Komet, 
selbst  den  von  16Ö0  nicht  ausgenommen,  gestanden  kabo. 
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Die  mten  vorHuflgen  Redming«!  von  Pkudamawr  und 
SHtke  gaben  sogar  eine  Bahn,  weldie  durcli  den  Sonnen- 
korper  führte.  Jedenfalls  ist  die  Excentricität  nur  äusserst 
wenig  von  der  Einheit  verschieden. 

War  es  \^o\ge  dieser  ungemeinen  Nähe,  dass  der  Komet 
24  Slunden  hernach  einen  Glanz  entfaltete,  wie  ihn  ausser 
der  Sonne  noch  nie  ein  Weltkörper  gezeigt  hat?  Und  wie 
soll  man  es  sich  erklären,  dass  2  Wochen  später  sein  Kopf 
so  unscheinbar  und  malt  war,  als  hätte  er  —  nach  Hes- 
selns Ausdrucke  —  seine  ganze  Kraft  in  seinem  Haarwuchse 
aufgeopfert? 

Man  hat  eine  Aehnlichkeit  des  Ansehens  sowohl  als  des 
Laufes  mit  dem  Kometen  von  1668,  der  gleichfalls  im  Marz 
plötzlich  erschien,  wahrnehmen  wollen.  Clausm  glaubt  auch 
in  dem  Kometen  von  1689  den  gegenwärtigen  zu  erken- 
nen, so  dass  dne  Umlaufszeit  von  20  Jahren  10  Monaten 
herauskäme.  Geimere  Redinangen  werden  dUe  Sache  ent-» 
scheiden« 

1843.  (162.)  Zweiter  Komet.  Entdeckt  von  Vktar  MauwMi 
XQ  Paris  ond  nur  teleskopisdL  In  höhmn  Breiten  konnte 
er  der  20  hellen  Sommemädile  wegen  nicht  beobachtet 
werden. 

1843.  (1630  Mtter  Komet,  mldedtt  von  Fci§e  zn  Paria.  Er 
wurde  seit  dem  Anfange  Deeembers  auf  den  meisten  Stern- 
warten beobachtet  und  konnte^  da  er  der  Sonne  fast  gegen- 
^rstand,  leicht  gefunden  werden.  Dem  blossen  Auge  war 
er  nicht  sichtbar,  im  Femrohr  zeigte  er  eine  kleine  schweif- 
ähnliche Verlängerung  und  gegen  die  ülilte  hin  eine  ziem- 
lich unbestinioite  Verdichtung.  In  Fulko vva  ist  er  noch  bis 
in  den  April  hinein  beobachtet  worden.  Seine  Bahn  ist  el- 
liptisch, und  die  Umlaufszeit  zwischen  7  und  8  Jahren. 

1844-  (165.)  Abermals  von  Maumts  entdeckt  und  wahrend 
des  i^ommers  überall  in  Europa  beobachtet.  Er  war  eini- 
germaassen  dem  blossen  Auge  sichtbar  und  zeigte  deutlich 
einen  kurzen  Schweif 

Die  letzten  3  Jahre  waren  überaus  reieh  an  Kometen- 
entdeckungen, und  im  südlichen  Europa,  wo  man  sie  fast 
alle  bequem  sehen  konnte,  würde  ein  Astronom  mit  ihnen 
*  aUein  vollauf  zu  thun  gehabt  haben^  ohne  an  andere  Beob- 
achtungen denken  zu  können.  Dem  blossen  Auge  erschien 
keiner  von  ihnen  deutlich.  De  Vieo  in  Rom,  Peiers  in  Nea- 
pd,  £EMd  in  London,  Brarsen  in  Kiel ^  Faye  in  Pnris, 
d^JmH  in  Berlin  und  Andere  sind  als  fleissige  und  glück- 
Udie  Kometenenldeeker  dieser  Zeit  lu  besetchnen:  das  Jahr 
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1846  brachte  ms  «itoiii  nicht  weniger  als  8  MeskopisdM 
Kometen.  —  Ausgeieichiiet  dorch  starken  Glans  uml  aobdne 
Entfaltung  des  Schweifs  war  der  von  Bind  am  Pehroar 

1847  entdeckte  Komet  (IZZO»  der  am  Tage  des  Perihels 
u  London  am  hellen  Hitlage  in  der  Nfthe  der  Sonne 
sidilbar  war* 

§.  183.  ' 

Der  Encke'sche  Komet*  (96.) 

Im  Januar  1786  entdeckte  Mechain  diesen  Kometen,  konnte 
aber  nur  zwei  g^te  Beobachtungen  desselben  gewinnen  und 
folcrlif  h  keine  Bahn  für  ihn  berechnen.  Zehn  Jahre  später  ward 
ein  Koiiiel  von  CJaroUm  Herschel  im  Sternhilde  der  Lever  ent- 
deckt und  seine  Bahn  parabolisch  berechnet.  Eine  dritte  Ent- 
deckung machte  Bouvard  iS05  und  eine  vierte  rons  (und  Huth) 
1819.  Jetzt  kam  Emcke  durch  eine  streng  durchgeführte  Rech- 
.  nung  auf  das  merkwürdige  Resultat,  dass  diese  4  Kometen  ein 
nnd  derselbe  seien,  und  dass  ihm  eine  UmlaufsseH  TOtt  nw 
1208  Tagen,  die  körzeste,  welche  je  ein  Kemel  geieigl,  sn- 
komme.  Aber  noch  merkwördiger  nnd  anerwarteter  war  die 
Entdedcnng,  dass  der  Komet  bei  jedem  Umlaufe,  vergiehen  mü 
dem  Yorhergehenden,  um  einige  Stunden  zu  früh  durch  seine 
Sonnennibe  gegangen  war«  Durch  alle  nai^olgenden  Brsehel* 
nungen  —  und  keilie  einzige  seit  1819  ist  unbeobachtet  Tor- 
iQbergegangen  —  hat  sich  die  Thatsaohe  l>esUtigt  Zur  ErkÜrung 
derselben  nimmt  Encke  an,  dass  der  Planetenranm  nicht  absolut 
leer,  sondern  mit  einer  liberaus  dünnen  Materie  angefüllt  sei, 
welche  dem  Kometen  —  und  allen  Weltkörpern,  die  sich  in  ihm 
bewegen  —  einen  Widerstand  entoregenselze.  Um  zu  erkla- 
ren, weshalb  noch  bei  keinem  anderen  Weltkörper  eine  der- 
artige Wirkung  sich  gezei2:t  habe,  erinnere  man  sich,  dass  nach 
dem  oben  Gesagten  die  Planeten  und  ihre  Monde  viele  Millio- 
nenmal dichter  als  die  Kometen  sind  und  daher  auch  einen  um 
SO  viel  mal  schwächeren  Widerstand  erfahren,  der  völlig  un- 
merklich sein  muss,  and  dass  wir  noch  keinen  Kometen  ausser 
diesem  „Encke'sdien^^  kennen,  dessen  Wiederkehr  so  oft  erfolgt 
ist  und  so  genau  —  auf  Bruchtheite  der  Stunde  —  berechnet 
werden  kann.  Mdglicherweise  ist  auch  dieser  Kemel  jener  Ein«> 
Wirkung  mehr  als  alle  übrigen  auivesetzt  Ist  nimKdi  dieses 
„widerstehende  Mlttet^S  dtM^h  als  l>Mist  wnhrachänUdi 
angenommen  werden  muss^  nach  der  Sonne  za  slirker  verdidi- 
tet,  so  wird  ein  Komet,  der  aus  diesen  Sonnennähen  Gegenden 
gar  nicht  herauskommt  —  sein  ApheUmn  bt  84  MHL  Hattan  — 
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bei  weitem  starker  affiicirt  werden  als  ein  anderer,  der  nur  eine 
kurze  Zeit  diese  sonnennahen  Gegenden  besucht  und  in  dem 
grössten  Theile  seiner  Bahn  von  dieser  Wirkung  so  viel  als 
nichts  empfindet.  Ist  Enckes  Erklärung  richtig  —  und  es  hat 
Mh  noch  keine  andere  geiunden,  welche  im  Stande  gewesen 
wire,  die  beobachtete  Erscheinung  ebea  so  befriedigend  darzii- 
etdlea  —  so  dfyrf  erwartet  werdä^  im  sie  sich  im  Laufe  der 
Zeit  auch  bei  anderen  Kometen  zeigen  werde.  Man  sieht  leicbt| 
dass  ein  Komet  mindeslens  in  drei  Erscheiamigeiii  and  zwar 
in  aOen  höchst  genaoi  beobachtet  seiOi  aod  dass  eben  so  die 
Berecbnong,  in  Bezug  auf  alle  Stärangen,  mit  äusserster  Scharfe 
dorcbgefultft  werden  mdsse,  wenn  man  hoffen  will,  so  kleine 
Abweichungen  mit  Sicherheit  zu  erkennen  nnd  nacbzuwmsen. 
Bis  jetH  sind  diese  Bedingungen  nur  allein  beim  Bncke'schen 
erfällt. 

Es  könnte  befremdlich  erscheinen,  dass  ein  Widerstand,  der 
doch  zunächst  hemmend  und  verzögernd  einwirken  muss, 
Ursache  einer  B,es chlen n  igung  der  Umläufe  sein  soll.  Allein 
indem  die  absolute  Geschwindigkeit  ia  der  Bahn  vermindert 
wird,  während  die  Schwere  unvermindert  furtwiriit,  fuuss, 
wie  man  leicht  einsieht,  eine  stärkere  lirümmung-  der  Bahn  die 
Folge  sein.  Der  Komet  wird  also  der  Sonne  mehr  genähert, 
und  in  Folge  dieses  iSaherkominens  muss  er  —  nach  dem  Ge- 
setze der  den  Zeiten  proportionalen  Flaclionraume  —  schneller 
seine  Bahn  zurücklegen.  Diese  indirecle  Beschleunigung  der 
Winkelbewegung  ük^wiegt  nun  —  wie  hier  allerdings  nicht 
Bäher  gezeigt  ^werden  kann  —  die  directe  Verlangsamung  der 
absoluten  Bewegung. 

Ob  die^r  Komet  —  und  alle  übrigen  in  Folge  der  er* 
wikMeii  Binwirkung  ntebt  zuletzt  damit  enden,  müssen,  in  die 
Sonn^^z«  stürzen,  diese  Frage  zu  beantworten  ist  offenbar 
noob  an  frdh.  B«m  Bncke^scben  Kometen  ist  bis  jetzt  —  in  60 
Jahren,  innerhalb  dmn  zwölf  Erscbetaungen  beobachtet  smd  ^ 
die  Wirkung  des  widerslebendea  Mittels  &rch  andere  Störungen 
so  compensirt  worden,  dass  nur  ein  Schwanken  zwischen  ge* 
wissen  Grenzen  der  mittleren  Entfernung,  niclit  aber  ein  reelles 
successives  Verkleinern  der  halben  grossen  Axe  und  Unilniifszcit 
stattgefunden  bat,  wie  die  Tafel  dies  nachweist.  Noch  sind  wir 
weit  entfernt,  für  Kometen  eine  Vorausberechnung  auf  Hunderte 
von  Umläufen  wa<?eri  zu  können;  noch  kennen  wir  das  wider- 
siebende  Mittel  un(J  die  Art  seiner  Verhreitniicr  viel  zu  wenig, 
001  unter  allen  fregf^beneij  Umstanden  (lariibüi'  Ueclinung  traoren 
zu  können.     Die  accelerirende  Wirkung    des  widerstehenden 

Jbttala  Irairigt  jetzt  etwa  6  ^den  für  jeden  Umlauf  des 
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Kometen;  Hvk>llt^  man  sie  fär  alle  Zeiten  gleiohlMlieMl  anneb«* 
miNi,  setMmiPvja^  ßdifller  berechnen,  wann  der  Komet  in  die 
Sonne  stürben .  moss,  7-  allein  solche  Scblfigse  sind  eben  so 
weictblos.  ab.  inlUielos.  ^  Bas  äussere  Ansehen  dieses  Kometen 
Retet  wenig  Merkwördiges.  Er  ist  in  den  meisten  Erscheimm- 
gen  niäff  teleshopisch ,  zeigt  in- der  Sonnennähe  emen  knrsen, 
nicht  rflekvirirts  son^jern  seitwärts  gerichteten  Sdhweif  und  mne 
kernartige,  zietnlich'unbestimnile  Verdichtung,  und  sein  Durch- 
messer.  scheint  sehr  veränderlich  zu  sein. 

;  •        ^    ^  §.  184. 

^     Der  Bieia'sche  Komet.  (840 

•  Von  Fons  am  10.  November  1805  entdeckt.  Er  beobach- 
tete ihn  bis  zum  9.  December.  Man  vermulhete  eine  Identität 
mit  den^i  Kömeten  von  1772,  allein  Bessel  und  BurckharJty 
welche  r^die  Rechnung  möglichst  genau  durchfiihrlen ,  sprachen 
sich  gegen  diese  Identität  aus»  Dennoch  hat  sie  sich  später  be- 
stätigt. Herr  V.  Bitht  ein  eifriger  Liebhaber  der  Astronomie, 
entdeckjtp  18201  einen,  Kometen  und  fand  bald,  dass  er  mit  dem 
von  18^0  idenii^ch  sei.  Die  Rechnungen  ergaben  6|  Jahre  Um- 
laufszeit; er  ist  also  seit  1800  zwei  mal  unbeobachtet  zur  Sonne 
znruckffdkehrt,  ind  'Zwischen  1772.  und  1806  sind  vier  Erschei- 
nungen Ijinlji^obaöhtet  get)Ueben.]l  Man  ierechnete  nun  seine  Wie- 
.  derkehij'i  fuf.«:  1^32  Novemher  vorans.  Sie  traf  ein,  doch  mit 
dner  geesserei^ (Abweichung,  als  man  erwartet  hatte,  und  be- 
stetigte'VoIlt^omt^en  <^e  Identität  der  drei  Erscheinungen.  Dies- 
mal wi^de||W-^it  (^fosscir  Aufmerksamkeit  verfolgt,  und  die 
Beobiichtjpngfn  (Svon  1832  1  bilden  daher  bis  jetzt  die  sicherste 
Gnmdhii^e  iMsitefer  Bereebnungen»^  SatOmtM  för  1839  gegebene 
VqrausberecllniAite  z^te  deutbeb/dass  es  umndg^  seiq^erde, 
ihii  in  ^s^  jfdire^iVÖQ,  i|er  Erde  aus  au  seheii;  die  Biohinng 
uoni  KofnetQfi  fürtet  stets/  nahe  bei  der  Somie  vorbei^  und  er 
blieb  gegen  >40  >Mill.  ^Meilen  von  der  Erde  entfernt.  Weit  gön- 
sliger  war  seine  Stellung  1846,  wo  er  im  Februar  durch  sein 
Perihel  ging  und  schon  im  Spätherbst  1845  beobachtet  werden 
konnte.  Am  vortheilhaftesten  kam  er  im  Februar  und  März 
1840  den  südlichen  Gegenden  unserer  Erde  zu  Gesicht. 

Diei^er 'Kompl  is|  es,  der  durch  einen  seltsamen  Missver- 
stand eine  grosse  Zahl  der  Erdbewohner  unnöthigerweise  in 
Angst  versetzte.  Seine  Bahn  hat  nämlich  (gegenwärtig)  eine 
solche  Lage,  dass  er  im  Anfang  Decembers  der  Erdbahn  sehr 
nahe  kommt,  so  dass  die  Nebelhullo,  —  von  einem  Schweife  ist 
wenig  hfiff^tifX  üi^^rden,  -^  möglicherweise  die  firdhahn  berührcu 

1;.  :i   LI     .  •.. 
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Bemerkungen« 


Nur  drei  anyolIkoniRiDe  Beobachlungen. 
28.  Jutii  —  15.  Juli. 

9.  Oct.  —  25.  Dec. 

19.  Nov.     21.  Dee.  Uni.  I€;026  J. 

15.  Deo.  ^  II.  Marz  1784  a.  9.  —  2a  Mai. 
7.  Jan.  —  8.  Febr. 

11.  März  —  16.  April 

Der  Encke'sche  Comet  —  17.  u.  lÖ.  Ja«. 
7.  —  27.  Hot. 

20.  Ocl.  —  19.  Nor. 

26.  Nov.  —  1*4.  Janaar  1619. 
2.  —  29.  Juni. 

13.  Juli  —  7.  Sept. 

16.  Sept.  —  27.  Dec.  1828. 
1.  Juni  —  21.  Aug. 

{22.  JuK  —  6.  August. 
Iii  Sppl.  —  16.  Dec. 

Febr.  —  II.  April. 
4.  —  14.  Juli.        Umlaufsz.  bei  der  letzten 

Erscheinung  3,311113  Jahr. 
1.  Aug.  ^  20.  Oet. 

10.  April  —  26.  Mai. 

25.  ^ov  —  30.  Dec. 

21.  Dec.  ~  18.  Jan.  1789. 
7.  —  21.  Jan. 

9.  Jau.  —  1.  Febr. 

17.  Apr.  —  29.  Juni. 

15.  Dot.      25.  Jan.  1792. 
10.  Jan.  —  19.  Febr.  1793. 

27.  Sept.  ~  II.  Ocl.  und  30.  Dec.  —  7.  Jw. 
24.  Srjt.  —  3.  Dec.   Ural.  12,1270  J. 

31.  Marz  —  14.  Apr. 

14.  Aug.  —  31.  Aag. 

12.  Apr.  —  21.  Hai. 
6.  —  12.  Dec. 

6.  An^.  —  25,  OcU 

26.  Dec    -  5.  Jan.  1800. 
12.  -  23.  Juli. 

26.  Aug.  —  3.  Oct. 

7.  Marz  —  1.  April. 

10.  Nov.  —  20.  Dec  u  17  Jan.  —  12.  Febr.  1807. 

22.  Sept.  -  27.  Mär;.  1806.  —  Uml.  1725,43  J.  ' 
Wenig  sichre  Bahn. 

26.  Juni  —  3.  Juli. 
201  Aug.  —  21.  Sept. 

26.  März  —  10.  Juni;  20.  Aug.  —  11.  Jm  181? 
u.  31.  Juli  —  17  Aug.  1SI2.  —  LIml.306.'v^6 

16.  Nov.  —  Ifj   Febr.  1812.  —  IJml.  875,3'' 
20,  Juli  —  30.  Sept.  —  ünil.  70,654  J, 

4.  Febr.  —  II  Mifib 
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kann,  die  Erde  selbst  natürlich  nur  dannj  w6on  sie  gleich- 
zeitig in  denselbea  Punkte  steht.  Dieser  so  handgreifliche 
Unsland  aber  ward  von  unwissenden  Scribenten  ginzlich  über- 
sehen, den'  nächstfolgenden  Erscheinungen  dieses  Kometen 
wird  4li6  Erde  ebenso  wi»  idS^  «mi  lai^'-ron  tttesm-Pontcie 
weit  entfernt  bleiben.  Mittlerweile  aber  wird  die  Lage  des  Kno- 
tens der  Ktfmetenbahn  sieh  so  stark  gefindei^)«  haben  ^  dass  jene 
Nfihe  audi  in  Beuehung  auf  diei  l$irdba|iii  weht  mehr  statlfiar 
det.  Es  können  also  siäbst  Didienigen,  die  tUn  der  unmittelba- 
ren Nähe  eines  Kometen  •wii'küennbbh-etwlis  llesorgen^  in  Bezug 
auf  den  Biela'schen  Kometen  sich  völlig  beridiigen. 

Die  Berliner  Academie  setzte  1834  einen  Preis  auf  die  voll- 
ständige Berechnung  dieses  Kometen,  in  ähnlicher  Weise  durch- 
geführt, wie  dies  für  den  Encke'schen  geschieht,  Sie  ist  unge- 
löst geblieben;  wahrscheinlich  deshalb,  weil  di^  Berechner  sich 
überzeugt  hielten,  dass  noch  nicht  Data  genug  vorlägen. 

Im  Winter  von  184|  kehrte  dieser  Komet,  und  diesesmal 
ganz  der  Vorausberechnung  gemäss,  zur  Sonnennähe  zurück. 
Nachdem  er  etwa  zwei  Monate  hindurch  auf  vielen  Sternwarten 
beobachtet  worden,  zeigte  er  (etwa  vom  'J5.  Januar  |84()  an) 
eine  überaus  merkwürdige  Entwickelung:  er  theille  sicli  förmlich 
In  zwei  gesonderte  Kometen  von  völlig  gleichem  Ansehen, 
nnd  nur  der  Lichtstarke  iiäi^h'yerschieden,  sa  dass  .mfangs  bald 
der  eine,  bald  der  andere  der  hellere  W^f,  bif  nach  einiger  Zeit 
der  nördliche  an  Licht  beständig  abnahm/^> Während  der  südlicha 
entschieden  heller  blieb.  Dieser  konnte  de^hhlb  auch  länger  be^ 
obachtet  werden  als  der  nördlipj^.  ^  1^  scheinbare  £nifernuii|f 
von  einander  nahm  allmälig  z^,  ;  wiMr  jibj^^  zulietzt  nipht  so 
gross»  dass  man  nicht  .b%lde>Koi»äeii  in  dtieib.  Gesichtsfelde 
von  20  Minaten  Dmrchmei^r  gtticitcetHflf^^^       sehen  können. 

Eine  ErkI§rU|i^  ^  (^i^s^f  r  bk\sjfi^tb'$efl^\t^  '  ttsst  sieh 
noch  nidil  mit  Bestimmtheil  geben^i  hochi  liiic^I.  vorhersage  ob 
der  Komet  1852  abermals  als  D  oppelkom^^  iriMerkeiHm)' oder 
wie  er  sich  alsdann  verhalten «i^fertfö^-  -^^J'  7^  '     

-         •  .'.'jll  -     .Ii  i  

.m  i  ,  '  1  ,(i  .1»!?  

lii.i  ..VI   

..nf»  A\  Ml   

.tW|A  Ji  .T   

',  -      .0t*A     l'[  .)«  ■.:>  )U   ■»  1.'        .VU^i  .Ol  .,  

..:»;«}    'jl'J.  ti'.    !^ul'»  '  ..  

.ri.il  M  —  iniil  M'J  ''  

u\n?.  .ii?  -  /.tj»A  r.*:  * 

(HleitQ  gehSrt  4m  bi^teii  9pgef<^e  Kometen  -  Tafel) 
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Achtel  Ibscliüitt. 


Die  Störungen, 
S.  185. 

Yernoge  der  unbedingten  Gegenseitigkeit  in  der  an- 
ziehenden Wirkung  der  Körper  unseres  Sonnensystems  (and 

höchst  wahrscheinlich  des  gesammlen  Universums)  können  we- 
der die  Bahnen  selbst,  was  Gestalt,  Grösse  und  Lage  derselben 
beliiin,  unveraiulerlich,  noch  auch  die  Oertcr  der  einzelnen  Kör- 
per in  diesen  Bahnen  genau  diejenigen  sein,  welche  sie  ohne 
eine  solche  Allgenieitihcit  des  Gesetzes  der  Schwere,  blos  durch 
die  Wirkung  zweier  Körper  aufeinander  (z.  B.  der  Sonne 
und  eines  Plmi  ten)  sein  würden  Man  ist  also  genöthigt,  bei 
einer  Bcrcchnuiü»  der  Oertcr,  wenn  sie  als  Vorausbestimmung 
sich  durch  die  Beobachtungen  bewahren  soll,  auf  diesen  Um- 
stand Rücksicht  zu  nehmen  und  die  Anziehung  aller  Körper 
gleichzeitig  in  Rechnung  zu  ziehen,  nur  mit  der  für  die  Praxis 
nolhwendigen  Ausnahme  derjenigen  Wellkörperi  deren  Wirkungi 
sei  es  wegen  Kleinheit  ihrer  Masse,  oder  wegen  ihrer  grossen 
Entfernung,  als  verschwindend  angesehen  werden  kann. 

In  allen  bis  jetzt  bekannten  Fällen  ist  nun  aber  einer  der 
in  Betracht  «u  ziehenden  Körper  entweder  durch  seine  vieUadi 
(mindestens  tausendfach)  überwiegende  MassOi  oder  durch  seine 
grosse  Nähe  als  Hauptkörper  zu  betrachten,  und  die  Bewegun- 
gen um  diesen  Körper  erfolgen  also  mindestens  nahe  eben  so, 
als  wirkte  dieser  allein,  so  dass  die  gesammte  Wirkung  der 
übrigen  wenigstens  nur  kleine  Unterschiede  hervorbringt 
Deshalb  ist  es  in  den  meisten  Fällen  gestattet,  die  Berech- 
nung so  an  s/u  führen,  dass  man  zuerst  den  Ort,  wie  er  durch 
die  all(  iiiige  Wirkung  des  Centralkörpers  sich  ergeben  wurde, 
besonders  bestimmt,  und  hernach  die  Wirkungen  der  übrigen 
Korper  berechnet  und  sie  dem  zuerst  gefnn denen  Orte  hinzu- 
fügt (ihn  verbessert).  Hiernach  findet  in  der  Wirklichkeit 
nicht  diejenige  Einfachheit  und  Gleichförmigkeit  statt,  die  sieb 
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MMs^rien  t9ig$n  wdrde,  und  dBes  hat  VMnIassung  zu  der 

nennung  Störungen  (Perturbatio nen)  gegeben. 

Es  soll  demnach  durcli  diese  Bezeichnung  keinesweges  eine 
Unordnung  und  Regelwidrigkeit  angedeutet  werden  (ein 
Missversland,  der  schon  allein  dadurch  widerlegt  und  gehoben 
ist,  dass  man  die  Slöriiogen  nach  {  ben  so  festen  Regeln,  wie 
die  Bahnen  selbsl.  \m  voraus  berechnelj,  sondern  man  hat  jene 
Wirkungen  Storunorii  genannt,  weil  durch  sie  die  einfach  und 
leichter  iibcrsicht liehe  Ordnunjr  in  eine  mehr  ziisammetigesetzto 
und  —  in  Bezug  anf  unser  t>eschränivtes  Fassungsvermögen  — 
verwickeitere  Ordnung  öiiergeht.  Wählte  man  für  sie  dia 
Benennungen  Veränderung,  Alrweicimn^  «.  dgl.,  so  wiren  diese 
theils  ZQ  allgemein,  Uieils  bezeichnen  sie  Beben  etwas  besUrainl 
Anderes,  und  wir  nitssen  daher  jenen  Namen  als  den  zweck- 
mMgtHttt  beibehellen  und  eingedenk  sein,  dasa  Namen  an  sick 
weder  erklären  noch  beweisen»  aoodem  mir  bastkknen  kdmem 

AebiAckes  gik  min  aoefa  in  Bezog  aaf  die  Benenmingeii 
ef  Aren  der  und  gestörter  Körper*  Da  jeder  Körper  aof  je- 
Aaii  anderen  nnck  ganz  gleichen  Gesetzen  wirkt,  so  keimen» 
riisohit  genoDimen»  nkkt  zwei  Kkisien  tob  Körpern,  die  den 
obigen  Gegensatze  entspräcken,  angenommen  werden.  Gleioh«* 
wohl  ist  diese  Unterscheidung  wichtig,  ja  unentbehrlich  in  Bezug 
auf  unsere  Berechnungs-  und  Betrachtungsweise.  Man  berechne 
Z.  B.  die  Bahn  der  Erde.  Hier  ist  die  Sonne  der  Haupt-,  die 
Erde  der  gestörte  Körper;  die  störenden  ßnden  wir  in  den 
übrigen  Planeten,  wie  Venus,  Mars,  Jupiter  u,  a.  m.,  so  wie  in 
anserem  Monde. 

Dagegen  wird  sogleich  die  Erde  zum  störenden  Körper, 
wenn  wir  etwa  die  Bahn  des  Mars  berechnen,  und  zum  Haupt- 
körper,,  wenn  wir  die  unseres  eigenen  Mondes  untersuchen.  In 
letzlerem  Falle  ist  sodann  die  Sonne  der  störende  Kiirper,  so 
wie  die  fibrigen  Planeten.  Ja  die  Sonne  selbst  kann  zum  ge- 
störten Körper  werden,  wenn  man  die  Wirkungen  der  Planeten 
auf  sie,  so  wie  (in  Zukunft  etwa)  die  der  anderen  Fixsterne, 
in  besonderen  Bekradit  ziehen  woUte. 

■  8.  186. 

Nicht  weniger  relaitr,  a]s  diese  Benennungen  zeihst,  ist  aecll 
di»  BintheHnng  der  Störangen  in  periodiseke  und  aeenüfe^ 
allgemeine  und  speeielle  n.  s.  w.  Aehnlidi  wie  die  H«q[»(kewe-^ 
gungen,  befolgen  nämlich  auch  die  Störungen  gewisse  Cyldeni 
80 .  qass  eine  bestimmte  einzelne  Störung  nach  Verlauf  einer  ge- 
wissen Periode  in  gleicher  Art  wiederkehrt,  wahrend  sie  im 
Verkrafe  der  Periode,  innerhalb  gewisser  Grenzen,  zn-  und  ab<t 
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Tageslängen  ^  eine  Störung  an  (ms  sie  freilich  liobt  ist),  so 
ist  ihr  Cyklus  ein  Jahr,  und  w&hr^d  dieser  Zeit  hat  sie  alle 
Werihe,  welche  zwischen  dem  längsten  und  kürzcsleü  Tage  lie-» 
gen,  in  gesetzmässiger  Ordnung  durchgemacht. 

Nun  aber  sind  diese  Cyklen  von  ausserordenlhch  verschie-« 
dener  Lancre.  Wahrend  nämlich  einige,  und  unter  ihnen  sehr 
beträchtliche,  in  wenigen  Wochen,  Monaten  oder  Jahren  ablau- 
fen, giebt  es  andere,  welche  Zehntausende  und  Hunderttauseirde 
von  Jahren  erfordern;  ja  es  bliebe  denkbar,  dass  es  Störnngen 
gäbe,  die  gar  keinen  Cyklus  hätten,  sondern  stets  In  ^kichern 
Sinne  fortwirkten.  Sehen  wir  von  den  letzteren,  als  einer  bios 
Ilypolhetlschen  Möglichkeit^  einstweilen  ab,  so  kann  es  keinen 
wesentlichen  £intheilaiigsgraii4. diarbieten,  ob  eine  Periode  30 
lege  oder  300000  Jahre  umfasse.  Allein  einen  sehr  grössen 
Unterschied:  iMiabt  es  »Besiebungeoftinseren  Caicul,  denn  eloe 
Fem  ät9t  Bsreohnimg)  die  i&r  kämse  PsricMlen  hochal  biqnem 
ist|,  kena  für  die  s^tv^luigtn  sehr  .miheqlieni  werden:  De  .mm 
Votanshepecheingen  in  ihrer  gnmen  AnsiBihrlicUGeit  dech  knasr 
mir  fnr  eiinge.  iahro  oder  Jamehende,  selten  för  JsMuiidertei 
gemacht  wnrdt«,  so  istes  nlch^nötiiig,  ehiefür  den  ganzen  Zelt^ 
man  geltende.  Form  der  Entwiekelung  anzuwenden,  ja  selbst 
ibre  geiiaue  Kenntniss  kann  einstweilen  entbehrt  werden,  wo  es 
sich  um  sehr  lange  Perioden  handelt.  Vielmehr  giebt  es  cui 
leichteres,  und  gleichwohl  eben  so  genau  zum  Ziele  führendes 
Mittel. 

Den  Störungen  von  kurzen  Perioden  giebt  mii  in  der 
Regel  die  Form: 

(1)  .  .  . .  a  sin  (mf)  +  L>  sin  (2mO  ^-  c  sin  i3mt)  +  .  .  ♦  . 
wo  ahc...,  gewisse  unveränderliche  Zahlen  bezeichnen,  meinen 
Winkel  und  t  die  von  einem  gewissen  Anfangspunkte  an  ver- 
flossene Zeit  ausdrückt  I  so  dm  mt  ^  300^  wird»  wenn  die 
iktuptperiode  abläuft 

Für  längere  Perioden  wählt  man  dagegen  dia  Formi 

(2)       a<  +  Äl»  dt*     ....  ; 

wo  wiederum  a,b,c,d..»  gewisse  unveränderliche  Zahlen  (Con- 
stanten, CoefGcienten) »  und  t,^ft%t*,,.,  die  Zeit  selbst  und 
ihre  Potekiz^,  beaofen  aüf  eine  gewisse  Einheü  (elwn  das 
Jata^imdert),  bezeicfanen»  «md  nennl  non  die  StomqgBn  der  er- 
sten Fopi' periodisobe,  die  der  zweiten  seonlnre.*) 

*)  Genau  genommen  können  l)ei  den  letzteren  cf,  r,  <!  ...  n\ch\  ei- 
gentlich constant  sein :  ;il)or  ilire  Veränderlichkeit  ist  (eben  der  lang«  n  l'c- 
riode  wegen)  so  gering,  tiass  man  ersi  nach  mehreren  Jahrhunderten  oder 
MüMMNiKletf  tadcftt  Wafthi  flr  flie  anänttthiatii  teaaclil. 


Digitized  by  Google 


Die  MtonfgWL 


Die Uotmdi^iiiung  m  «llgemeine  und  specielle  Störung«a 
ist  wieder  nur  eine  solche»  weiclie  4er  möglictisten  Be^pmnincliiceii 
ierBere«k«aig  mgeii«6lngeführt  ist.  B«t«imgoiKdrj»erD,MUMil* 
tob  den  Ueneit  Pbneten  vwmkeu  Mars  uAdJapiler  und  bei  dtnKo^ 
neten»  ist  nänliA  die  Ansshl  der  m  Perioden  enlMtcnen  cuttelneii 
Slätangiglteder  so  gross  und  die  ForiMh'selbst  sind  so  Terwiokeki 
(kss  es  fast  wimöglich  ftllt,  sie  der  Strenge  nadi  zu  entwickeln, 
oder,  wenn  sie  dies  w§ren,  anzuwenden.    In  solchen  Fällen 
sieht  man  sich  veranlasst,  ein  allerdings  sehr  beschwerliches  und 
zeitraubendes,  hier  aber  dennoch  vorzuziehendes  Verfahren  zn 
befolgen,  welches  wesentlich  darin  besteht,  die  Störungen  nicht 
nach  Cyklen,  sondern  gleichsam  Pu?ikt  für  Punkt  einzeln  zu 
berechnen.    Man  veilülgl  also  z.  B.  einen  Koaielen  dnrch  seine 
ganze  Bahn  und  betrachtet  auf  jedem  Schritte  die  Wirkungen  der 
einzelnen  WeUkörper  auf  ihn.    So  mussten,  um  die  Wiederer- 
scheinung des  Halley 'sehen  Kometen  J835  mit  Gewissheii  im4 
GeiUMiigluMt  vorberzusagen,  in  verbalinissmassig  sehr  icurzen  In« 
tervallen  aHe  Oerter,  die  er  auf  seiner  7#jährigen  Reise  (seü 
±759}  eingenonnmoii  hatte,  einzeln  untersnoht  und  an  jeden  der«« 
selben  dldWtrluingen  der  störendea  Körper  angebracht  werden; 
deini  «6m  B«twiolieiang  det  allgemeiaen  Formeln,  die,  ohne 
Zosieliiiiig  der  Zwtschendrter,  den  Ort  des  Kometen  für  mm  be« 
Bebig  gegeMne  Seit  unmittelbar  anzugebea  geeignet  gewiesen' 
virea>  batle  sich  abl  unansfltthrbar  geseigt,  und  flberdtess  war 
ndt'Gewissbeit  vorsnsamseheny  dass,  wenn  aueb  die  tkcoretiscben 
8chwiengkeiteil  glüefcHvh  besiegt  wSren  nad  aHe  Entwtekelongen 
vollständig  vorgelegen  hätten,  die  Möhsehgkeit  der  practischen 
Anwendung  dieser  Formeln  noch  unvergleichbar  grösser  gewesen 
sein  würde,  als  selbst  die  specielle  Berechnung  der  Zwischen- 
drler  jemals  werden   konnte.  —   Gleichwohl  hat  neuerdings 
Hansen  es  unternommen,  die  periodischen  Slorungsformeln  so 
weit  zu  verall^rcmeinern,  dass  sie  eine  Anwendung  auf  Körper 
von  beliebiger  Excentriciiät  und  Neigunir  zuhissen,  und  wir  dür- 
fen hofl'en,  wenii^slens  einen  Theil  der  periodischen  Kometen  in 
Tafbin  zu  bringen,  aus  denen  eben  so,  wie  bei  den  Plaoelen,  ein 
bnltsl)iger  Ort  enkaommen  werden  kann/ 

S.  187.  .. 

» 

"  Eine  andere  Unterscheidung  indess  gebt  naher  aitf  die  Sache 
sellfsl  eai  okid  ist,  allgemein  beiniiDMet,  von  grösserer  Wichtig* 
Ml  Wie  tfimlidi  die  Stdmngen  nieM  allein  den  Ort  des  Fla« 
neten  in  «IM  gegebeiiBii  IMm,  senden-  tiuek  diese  Bahn 
saH^at  sisch.  ihrer  Form  «nd  l«g^,:Verfindern  aaid  fo^lich  an 
disi  fiteoMRle  safest^  ans  dalwa  im  rcchbel^'angelMraokt  werdali 
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mtasen,  so  haben  sie  aach  wiederom  ftre  Ursaehe  tbelis  in 
den  einsdnen  Oertcfrn^  weldie  die  störenden  Kdrper  so  einer 
gegelieiien  Zeit  «nm^uneR  (in  der  Gonfignrationr  des  Pkine- 
tensystems),  tbeils  in  der  allgerndnen  Form,  Grösse  ond  Lage 
der  Bahnen  dieser  Körper.  Da  nun  der  Ort  eines  Körpers  in 
seiner  Bahn  sich  unvergleichbar  viel  schneller  antJüit  als  diese 
Bahn  selbst,  so  folgt,  dass  die  Störungen,  welche  von  den  ein- 
zelnen Oerlern  unabhängig  sind,  im  Allcremeinen  viel  längere 
Perioden  haben,  als  die  übrigen.  Diejeni<;rt  n  Störnnpfen,  welche 
nur  von  der  Form  der  Bahn  abhängen,  kann  man  sicli  so  vor- 
stellen, als  wirkte  die  auf  alle  Punkte  rings  herum  verlheilte 
Masse  des  störenden  Körpers  gleichzeitio.  Blieben  nun  die  Ele- 
mente des  störenden  Körpers  selbst  unverändert,  so  würden  die 
davon  abhängenden  Wirkungen  zwar  bestehen,  aber  gleichfalls 
enverinderlich  sein.  ■  Die  Elemente  der  Bahn  des  gestörten  Kör- 
pers wären  alsdann  zwar  nicht  notiiwendig  eben  dieselben,  die 
sie  ohne  den  störenden  Körper  geworden  wären;  aber  diese 
AlMinderung  selbst  bliebe  durch  alle  Zeiten  gleich:  man  würde 
folglich  mittlere  Bletoente  haben,  die  fortwfiiirend  gültig  blieben, 
so  gut  wie  did  nrsprfingfioh  als  ganis  nngestörl  gedächten«  Al-^ 
lein  jeder  störende  Kdqier  ist  snglelkA  ein  gestörter  und  Mne 
Wirlsang  ohne  Gegenwirkung.  Zudem  involvirt,  streng  ge-* 
nommen-,  jede  Verändening  des  Ortes'  auch  eine  ^r  Blemenle, 
denn  die  letzteren  sind  ja  nichts  als  das  theoretisdie  Ergebniss 
ans  den  ekizelilen  beobaditeten  Oertern.  So  sind  also  dte  Bah- 
nen der  störenden  Körper  selbst  veränderlich,  foljglich  auch  die 
der  gestörlcn,  d.  h.  alle  Balmcii;  und  so  können  selbst  die  mitt- 
leren Elemente,  in  denen  die  einzelnen  Ungleichheiten  schon 
ausgeschlossen  sind,  doch  nicht  für  alle  Zeiten  gelten.  Diese 
Veränderungen  der  Elemente  selbst  sind  es  nnn,  für 
welche  man  den  Ausdruck  seculäre  Störungen  angewandt  hat; 
sie  sind  grösstentheils  auch  der  Zeit  nach  secuiare,  doch  giebl 
es  unter  ihnen  einige,  die  schon  in  sehr  kurzer  Zeit  ihre  Pe- 
riode durchlaufen,  besonders  bei  den  Mnndensyslemen, 

Diejenigen  aber,  die  nur  von  den  jedesmaligen  Oertern 
der  Planeten,  der  störenden  wie  der  gestörten,  abbangen,  wer- 
den sich  nun  auch  hauptsächlich  in  einer  Veränderung  des  Ortes 
eines  Planeten  oder  Kometen  aussprechen  und  schon  nach  Kur- 
sen Perioden,  die  meistens  nach  der  Umlaufszeit  und  ihren  Dif- 
ferenzen sich  richten,  wiederkehren.  Eine  Berechnung  derselbeft 
würde  also  am  bequemsten  nach  der  Form  (1)  durahtufOhren 
sein  und  sie  werden  die  eigentlich  periodischen  MMen. 

Von  einigen  Störungen  dieser  letzteren  Artr  sind  die  Perio« 
den  gleichwohl  sehr  lang  und  omÜMsen  Jahrhundorle;- MMl 
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JArtffMnde.  So  M  z.  B*  die,  weUie  mMmt  Jhipiler  und 
Saturn  gegenseitig  besMt  (die  s^gnnAttnle  gross«  GMdiung]) 
6IIMI  Periode  von  030  Jahren.  .  Sie  ist  ninältli  aUiingig  von 
der  5fadien  Lange  Snturns,  vernindert  um  die  doppelte  Länge 
Jupiters,  und  da  die  Umlanfsseiten  beider  Planeten  sieh  (bis  anf 
einen  Unterschied  von  etwa  29  Tagen)  wie  2  :  5  verhalten,  so 
erreicht  dieser  Unterschied,  wie  eine  leichte  Rechnung  zeigt, 
erst  nach  930  Jahren  die  volle  Grösse  von  360  Graden,  wenn 
er  ZVL  ^fang  der  Feriude  gleich  Null  war« 

S.  188. 

Sehen  wir  auf  den  Ursprung  der  Störungen,  so  finden  wir 
noch  eine  diiltc  Art,  die  zwar  geringfügig  scheint,  bei  näherer 
Untersuchung  jedoch  einen  bedeutenden  Einfluss  offenbart.  Sie 
hangt  nämlich  von  der  Gestalt  der  Weltkörper  ab  und  würde, 
wenn  letztere  streng  kugelförmig  und  zngieioh  homogen  waren, 
nicht  vorhanden  sein.  Die  Ansiehung  einer  homogenen  Kugel 
(oder  auch  einer  genftv  symmetrisch  nach  Imiea  zu  verdichte^ 
ten)  Inn«  nämlich  so  dargM^t  werden,  als  sei  die  gesammte 
Messe  im  Mittelpunkte  wirksam,  obwoU.  die  Gravitfllion  in  de» 
Thal  jedem  Punkte,  der  Materie  inhärisend  gedacht  wisrden  miiss, 
and  &8e  Besiehung  auf  den  Mittelpunict  findet  sonsrolil  für  den 
Brenden  als  den  gestörten  Körper  Anwendung.  Anders  jedoch 
verhält  es  sich  mit  abgeplattefen  Sphireiden,  wie  Erde  und  Ju« 
piter.  Ein  solches  Sphäroid  kann  stets  als  aus  zweien  Theilea 
bestehend  ungesehen  werden :  der  möglichst  grossen  homogenen 
Kugel,  die  sich  aus  ihm  herausnehmen  lässt,  und  der  ungleich 
dicken,  an  beiden  Polen  offenen  Schale,  welche  übrig  bleibt. 
Die  Kugel  kann  in  ßeziio-  auf  diese  Störungen  als  neutral  be- 
trachtet werden,  nur  dass  sie  sich  als  Last  der  Schale  mit  an- 
hängt; letztere  aber  wird  afficirt  werden  können,  wenn  nicht  in 
einem  besonderen  Einzelfalle  die  verschiedenen  Störungen  sich 
gegenseitig  zu  Null  aufheben.  So  wirken  die  Sonne,  der  Mond 
und  die  Planeten  auf  das  Erdsphäroid  und  verursachen  die  Vor ^ 
rückung  der  Nachtgleichen,  die  übrigens  gegen  200  mal 
Slarker  sein  würde»  wäre  jene  Schale  allein  vörhanden.  Bei  der 
aDgemeinen  Gegenseitigkeit  der  Anziehungen  wiriil  aber  auch 
das  &pdi|»lilroid  seinerseits,  auf  andere  BeWeigfingen^  ».  B.  die 
des  Mondes  ein. 

Man  iasse,  um  bei  demselben  Beispiele  su  Ueibeif,  den  Mond 
mdti  in  der  Ebene  des  Aequators  um  die  Erde  bew^en,  so 
werden  die  in  derselben  Ebene  liegenden  Theile  dfl^  Erdlsphä* 
roids  ihrer  Lage  wegen  den  grössten  Einfluss  auf  die  lfottdbe<> 
weguiig  ausüben.  Man  la^äe  iho.  in  der  darauf  seniäreshlen 
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BMiia  tieli  bewegen,  so  wird  jenes  Maxiihum  des  EialMM 
dem  dareh  die  Pde  gfeAhrten  elliptischen  DurahschniH  «nfililk 
m,  in  denen  Ebene  mcb  der  Hend  bewegt»  Dieeer  iel  lAter 
Ueiaer»  ele  jener  in  der  Bbene  des  Aefoeterg  Hegende;  der 
Mend  erMvt  eise  in  GMwen  elwie  weniger  Wirkung  «b  im 
ersten  Felle,  und  wird  sieb  ltngea»er  bewregen«  Keeunl  ann 
gleidi  aaeer  wirklieber  Mend  weder  In  die  eine  noch  ki  die 
andere  dieser  extremen  Lagen,  so  verändert  sich  doch  dieNei** 
gung  stjinei-  Bahn  gegen  den  Erdäqnator  von  18J*  zu  28^\ 
und  ein  Theil  der  obigen  DüTerenz  bltibi  wirksam. 

189. 

Wie  die  zweite  und  dritte  Art  der  Störungen,  in  Vergleich 
zu  den  seculareii,  nur  mehr  von  einzelnen  Zufälligkeiten  abhän- 
gen, so  können  sie  auch  in  ihren  Wirkungen  gleichsam  als  zu- 
fallige, vorübergehende  Abweichun^jen  befrachtet  werden,  und 
da  sie  überdiess,  wenigstens  in  allen  uns  bekannten  Systemen, 
nur  geringfügig  sind,  so  isl  von  ihnen  nie  etwas  zu  bei^ch(e% 
was  den  Bestand  des  Gamsen  gelftbrden,  oder  einzelnen  Ciliedcni 
deeseiben  den  Untergang  bereiten  könnte,  kein  Zusammen- 
etees  aweier  Planeten,  kein  Herabstürzen  eines  Satelüea 
inif  sefaien  Haaptptaneten  oder  eines  solcbea  auf  die  Sonne; 
kein  Hinaasscbleudern  eines  zam  System  gehörenden  Kör* 
pers  ans  den  Grenzen  seines  Gebietes  in  fremde  Regionen.  Se 
snid  Oberhaupt  nar  wichtig  für  die  genanere  Kenalniss  and  Ter- 
ansbestinimnng  der  Oerter  eines  Hiimnelsfcdrpers,  so  wie  umgs» 
kehrt  der  Planeten-  und  Mondenmassen  durch  Vergieichung  der 
Beobachtungen  mit  den  Vorausbeslimmungen;  allein  sie  können 
übergangen  werden,  wenn  man  nur  eine  allgemeine  Darstellung 
des  mittleren  Zustandes  eines  gegebenen  Systems  ^beabsichtigt. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  nun  aber  mit  den  die  Ele- 
mente seihst  afticirenden  Störungen,  die  gleichsam  als  Ge- 
sammtwirkung  einer  Bahn  auf  die  andere  zu  betrachten  sind. 
Ihre  ungeheuer  grossen  Perioden,  die  in  den  meisten  Fällen  die 
historisch  beglaubigte  Dauer  unseres  Geschlechts  weit  überslat-* 
gen,  macht  es  dem  Forscher  onmögliob,  durch  Beobachtungen 
allein  zu  ihrer  Bestimmoiig  zu  gelangen:  er  ist  in  Beniehang 
auf  sie  ganz,  oder  doch  hanptsächlicb,  an  die  Theorie  gewieseUi 
er  moss  die  feinsten  and  scharfsinnigsten  Kunstgriffe  der  lidhe-^ 
rsn  Analysis  nnwenden,  and  gelang  damit  doch  biofig  genag 
nur  ZQ'  Ansdrüdken  md  Formeln,  die  entweder  untbersebbar 
verwiekelt  and  weHIfiulUg,  oder  wenn  rfnfacher  and  geschmei- 
diger, doch  nas  anderen  Grfthden  nicht  geeignet  rind,  -das  wahre 
prdkt^ch  anwendbare  Endresultat  herbeizuführen.   Die  Sdiwio<* 
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otergespielu  iMm  kdHrt#.di0)  waa  tiidi  engekaA  hftly'OnliNr  gpi-^ 
wissen  Bedingungen  gana  h&i^em  mUftniHm^  aber  d(ea»  Ba*Kr. 
gu  Ilgen  sind  aciiwer,  oder  gar  nichl  m  drfuHeii.  VM,  9m 
Erstaunen  viel,  ist  ia  miserer  Zeil  d«riii  geleistel-  wordeo«  Wf^ 

Hoffnung,  dereinst  noch  alle  Schwierigkeiten  auf  rein  tiieoreti-» 
schem  We^e  gehübea  zu  sehen,  ist  keineswcoes  aufzugeben; 
wir  rücken  ihr  vielmehr  imiiier  näher.  Aber  lür  Leendel  und 
abgeschlossen  kann  der  hochwichtige  Gegemsland  noch  keines- 
weg-es  gelten,  denn  auch  die  Beobachtung  hat  noch  sehr  viel  zu 
kisien:  wir  müssen  die  Massen  selbst  viel  genauer  als  gegen- 
wärtig iiennen  lernen,  denn  bis  jetzt  sind  nur  die  des  Jupiter, 
Msni  und  der  Erde  etwa  bis  auf  den  400 — öODsteu  Theil  be- 
iä  allen  übrigen  schwanken  die  Werthe  noch  so  sehr, 
MM  as.  B.  neuerdings  die  bisher.  aügtQiDaMiiiene  Merkur- 
fluf  etwa  die  UalAe  herabsetzen  musdt^.  —  Eo€hwicii% 
Mumle  idt  dM  Gegfiwtaiid  diiaer  Dttleraiidiiiiigflli»  de««,  sie  nir«- 
vuhrM»  die  Frage: 

•  ob.  dem  PlMeleitfyalmiie,  «ttd  ioIgMofa  ««eh  unserer  Erde, 
.  eina  m^ffr  Zeraldituw,  ela  Ted'J>liv#rsiteH  kerteqiefiihft 

•  durdi  daa  maaaatoae  Aawach^^A  glß«tee!rPartiiritirtie<" 
.  nen  im  Laufe  dieser  «ngaheareii  Z^Mum^i-  Bm  ei  inid  imA 

das  Aufeinanderstärzen  und  gegenseitige -Zttrtrfiminera  aw«6r 

Körper,  oder  durch  allinäUgei  aber  gaiv&Uohe  YeränderiMf 

der  Bahnelenienle? 
Wenn  z.  B.  unsere  Erde  stall  der  massigen  EUiplicität  ihrer 
jetzigen  Bahn  nach  und  nach  eine  kouietonartig  exceiUrischc  be- 
käme, so  könnten  allem  Anschein  nach  die  jetzt  auf  ihr  leben- 
den Thier-  und  Pflanzenß;a(tun^en  nicht  weiter  besteben,  und 
nur  die  etwanigen  Bew  olnier  des  Innern  der  Erde  kannten  sich 
eriudlee»  Wenn  sie  vollends  in  die  Sonne,  diese  i40ülM)ii  mal 
«teere  Kugel,  hineinstürzte,  so  wäre  es  gänzlich  ans  nül  ihr. 
Dmi  deüheildeii  ^Qe^-  kami  es  keine  Befriedigung  gewäiireo, 
wenn  man  ihm  beweiat:  es  werde  doch  jedenfalls  ein  unge- 
keoer  langer  Zeitraum,  viele  Tausende  von  Geschlechtsfolgen  in 
aidi  begrmfend,  bis  zu  einer  solchen  Katastrophe  verstreichen; 
dann,  nidit  auf  das  JahiUHdeH,  in  dem  er  selbst  «tut  die  Zeit- 
«enoaaen  Mf  Bfrien  211  leben  bealinwil  tindi ,  bmMbaU^  wIk 
seine  Wissbegier  nnd  aein^  Tbcttnahm»:  1 
„To  be,  er  not  to  be,  Ihat  Is  ihe  «iesli#nt'' 

Will  der  Schöpfer  seine  Well  erhalle«,  eder  Hegt  es  « 
seiner  Absicht,  sie,  sei  es  juich  erst  nach  MilUonen  von  Jahren, 
wieder  zu  zerstören?  »t  j 

Pie  beiden  Riesengeister,  weiche  die  Rechnung  deaUnendr- 
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Hohen  encbifen:  Newton  ond  Leibnät,  bMMworten  <Km  Fffige 
auf  sehr  Tmchie4eiie  Weise.  Der  erstere  glaubte,  dass  kl 
Limfe  d0t  labMMiisende  «HnÜif ,  aber  amnifbattoaiii,  em  Imallmt 
herbeikommen  werde,  der  mit  einem  gesicherten  Fertbeatehmi 
der  Glieder  des  Sennemystems  wirartraglich  aeL  Atedum 
aKiese  die  Gottheit  selbst  dnrcb  einen  unmitlelbaren  Aet  dsr 
ANmecht  der  ris  sohdm  iMIteh  ansser  aller  Berechneng 
]iegt  —  einseifen  und  wieder  tnr  alten  Ordnung  einlenken. 

Diese  Vorstellungen  fand  Leihnitz  einer  unendlichen  Weis- 
heit durchaus  unwürdig.  „Der  Schöpfer  des  Universums  sei  kein 
probirender  Künstler,  der  nachhelfe,  wenn  seine  Maschine  in 
Unordnurifr  «reralhen  wolle,  da  er  es  im  Anfange  noch  nicht  so 
gut  verslanden  habe."  Xach  ihm  giebt  es  eine  ,,pr8slal)ilitirte 
Harmonie'*,  zu  der  Alles  von  selbst  wieder  strebe  und  slrebcii 
müsse,  und  welche  einen  Zustand,  bei  dem  es  irleichsarn  bis 
zum  Aeiissersten  gekommen  sei,  und  bei  d(  m  nur  das  Üadicai- 
miUel  der  einhelfenden  göttlichen  Ailmaeht  Abhälfe  schaffen 
könne,  gar  nicht  erst  entstehen  lasse.  —  Das  Eine  wie  das 
Andere  war  nichts  als  ein  Zerhauen  des  Knotens ,  den  roaa 
nicht  losen  konnte,  und  wenn  sieh  auch  Jeder  gedrungen  fühlen 
wird,  in  LaiMr^«  BrkMmng  eine  der  Gottheit  würdigere  Vor- 
steHong'  anismerkennen ,  so  wird  man  sieh  dodi  nicht  eher  sa- 
flrieden  stellen  wollen,  bis  es  gehmgen  ist,  iKese  pritotnhililirte 
Harmonie  oder  dasjenige,  was  ihre  Stelle  Tertrit^  nacbsuwei- 
aen,  nicht  blos  sie  hypothetisch  zn  setien. 

KemUm  nnd  LemMiit  waren  Begründer,  nicht  Vollendsr 
der  Analysis  des  Unendlichen.  So  grosser  Vorgänger  sieb  wür- 
dig zu  zeigen,  Licht  in  das  Dunkel  zu  bringen,  das  jene  noch 
nicht  hatten  erhalten  können,  war  ihren  Nachfolgern  vorbehalten. 
Am  meisten  und  gründiiclisten  hat  sich  Laplace  mit  dieser  Frage 
beschäftigt,  und  die  Hauptquelle,  aus  welcher  <]as  Folgende  sre- 
schöpft  ist,  bildet  seine  Mecanique  Celeste,  worin  er  die  ganze 
Theorie  des  Weltsystems  als  ein  grosses  Problem  der  Mechanik 
behandelt. 

$.  190. 

Wir  haben  oben  (§,  185.)  gesehen,  dass  das  Verhällniss 
der  Masse  der  störenden  Körper  zu  der  des  Hauptkörpers,  so 
wie  die  Entfernung  derselben,  über  c^e  (kösse  der  Störung  enb» 
scheidet  Wiren  also  a.  B.  die  Massen  simmtlicher  störender 
Planeten,  jm  Vergleich  zur  Sonnenmasse,  unendlich  klein,  ao 
waren  es  auch  die  daraus  resultirenden  Störungen  in  ihrem  Ver- 
haltniss  anr  Hauptbahn ;  je  grösser  dagegen  jene  Ifauweii  -aiiidi 
deeto  mehr  steht  von  ihnen  au  imdrobten. 
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im  Centralkörper  am  nlchsten  komine«te  HauplniMsen.  Hai 
gl^  jener  Bor  und  dieser  aor  ^Vs  SosiieniMsse,  so 
ütanviege»  sie  dock  apoh  so  nooh  die  neisleii  anderen  Plane-* 

len  eben  so  sehr,  als  sie  selbst  Ton  der  Sonne  überwogen 
werden.  Ihre  gegenseitige  Wirkung  auf  einander  muss  also 
nkhl  allein  die  verhältnissmässig  stärkste,  sondern  auch,  was 
den  Bestand  des  ganzen  Systems  betriUt,  die  bedenklichste  von 
allen  sein,  zumal  wenn  im  Laufe  der  Zeit  eine  Veränderung 
ihrer  grossen  Axen,  also  ihrer  miUieren  Entfernungen  von  der 
Senne,  eintreten  sollte. 

Laplace  untersuchte  die  BedingnnofSffleichiinorcn ,  welche  in 
Jupiters  und  Saturns  gegensei li'nrcr  Anziehung  ihren  Grund  ha- 
ben, und  fand  zu  seiner  nicht  geringen  Ueberraschung,  dass« 
naebdem  er  die  numerischen  Werthe  für  die  Massen,  Distanzen 
u.  s.  w.  der  beiden  Planeten  in  seine  Formeln  substituirt  hatte, 
die  Summe  sämmtlicher  seculären  Veränderungen  der  grossen 
jfcxeSaUflmft  gleich  Null  wärd.  Bm  gleieiws  Resukatv  wie  es 
aoili  d^  GagfSMeil^ffeeit  aieht  anders  erwarten  Kess,  fand  er 
Iv  die  groese  Axe  Japüeirs.  Bs  kdtnle  dies  ein  ZSvAill,  ob^ 
vebl  ein  -eebr  giadüioher  Zufall  genannt  werte ,  der  bei  ana 
deren  Werlben  der  Massen  nnd  Distäaxen  bA  möglicherweise 
anders  gie^attet-  bfttt«.  Allein  Laplace  sribst  erAnuite,  ab  er 
bei  näherer  and  mehr  Yerallgememerter  Untersuchung  fand, 
dass  diese  Nullgleichung,  diese  Constanz  der  halben  grossen 
Axen,  ein  allgemein  nothwendiges  Ergebniss  des  Newlon*schen 
Gesetzes  sei,  welches  auch  immer  die  einzelnen  Massen  sein 
Diöchlen,  vorausgesetzt,  dass  diese  selbst  nur  cunslant  bleiben, 
wie  es  der  Natur  der  Sache  nach  sein  muss. 

Eine  genauere  Einsicht  in  diese  EntwickeUingen  ist  ohne 
Hülfe  der  höheren  Analysis  nicht  möglich.  Auch  hat  Laplace 
den  Ge!7enstand  noch  nicht  ganz  erschöpft,  indem  er  auf  die 
sogenannten  Potenzen  und  Produkte  der  Massen  keine  Rück- 
sicht nahm.  Diese  subtile  Frage  behandelte  Poisson,  allein  auch 
er  gelangte  zu  dem  Laplace'schen  Resultate,  das  also  durch  ihn 
Mos  neob  besser  bestiligt  oiid  gründlicber  «wiesen  ward. 

§.  191.        .  . 

Ltomrrkr  hat  die.  seculären  Störungen  enier  nmüssenden 
Aibflü  nnterwofffair  md  sie  «nf  HimderlMaacnide  voa  Jahren 
ond  riekwirKs  bereehnet  Er  ihulet  fSr  die  oberen  gros«- 
sia  Fhkhelen  jene  absoHA»  Comrtans  (Bwigkeit  des  Bektebens) 
sann. eben  4q  wie  Laphee*,  für  die  unteren  vom  Mars  an  ge«> 
laAnü  wagt  er  deshalb  nach  uMt  deBniUr  sit  .enlseheideBi 
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Ae4lMP  AImkImiIII* 

w«il  Wiriber  üe  Mwicii-^iHeMr  Plniet»n  nur  nodi  sdir^iAwaii- 
keade  AngibMi  b^lHam, 

ANcnttngs  iind  die  Rotten  Äsen  friohk  dorehm  ia 
aHer  Sirengö  vinreHMerlHsh  eu  nenne«.  I^e  periodiMteii 

weldie  der  radios-  veetor  der  Plmeten  und  Monde  er^ 
leidet,  nnd  ideren  Periode  oft  mehrere  Umläufe  des  geslditen 
Körpers  begreift,  verändern  temporär  auch  die  grosse  Axe,  die 
ja  weiter  nichts  ist,  als  das  roiltfere  Ergebniss  der  verschiedenen 
Radienvectoren.  So  sind  namentlich  die  grossen  Axen  der  Pla- 
netoiden Veranderunofen  unterworfen,  die  auf  eine  halbe  Million 
Meilen  anwachsen  können,  ehe  sie  wieder  in  die  entgegenge- 
setzton übergehen.  Aber  diese  Veränderungen  hängen  von  der 
Configuration  der  störenden  Körper  ab ,  sie  sind  also  nicht  ei- 
gentlich seculäre,  und  liaben,  einzeln  genonunen,  beßUnmit  be- 
greaate  Pehoden* 

t*  i9sL    *  • 

Nächst  der  grossen  Axe  \si  die  Bxcentndtit  der  Batta  dat 
wichtigste  Elemeal,  Könnte  diese  ohne  AaCbdren  ins  Uaarmaa^ 
ficiie  foriwackaen,  so  wMe  .noch  bei  imvefindartar  mittlerer 
INetana,  wdna  mmk  aidit  gartda  M  seibaMMHgo  DaaeÜi,  doflb 
der  bestehefide  Staatand  antea  WeNkörpero  walirseheinItcWwcM 
fpafakrdet  wenlea.  Indem  L&fhtm  die  hieiwrf  bteögliiten 
feraaziaIckMRmgieD  entMiiMte^  kam  er  la  folgendeai  allgemai- 
Ben  Anadraeki  - 

Hier  bedentet  i  die  Zeit,  m  die  Masse^  e  die  Excentricität  uad 
a  die  halbe  grosse  Axe  eines  Planeten  P;  m\  a\  J  bezeichnen 
dasselbe  in.  Bezug  aaf  den  Planeten  P\  a.  w.  Ar  alle  Pla- 
neten. Die  Integration  dieses  Ausdrucks  Äer  ergiebt: , , ' 

mVa-h  e'^  in  V'a'  +      m"  Va  +  =  Coiistante. 

Mit  anderen  Worten:  da  die  Summe  der  Vernn derungen 
der  einzelnen  Produkte  [e"  7n  Va'\  in  jeder  beliebigen  Zeitein- 
heit sich  zu  Null  aufhebt,  so  ist  die  ^Ninuue  der  ^odukte  seUisfc 
für  alle  Zeiten  conslant. 

Warzeigrössen,  wie  Va^  können  bekanntlich  positiv  und  ne- 
gativ seia:  de  analylisebe  Entwkkelang  zeigt  ans,  dass  für  di- 
recte  Bewegungen  die  positiven,  für  retvograde  die  negaätafi 
Werthe  der  Wärzaln  gültig  skid.  Da  nun  alle  Flaaeten-  und 
Mottdenbainen  ^  Von  4len  Komaten  wM  weiter*  mUen  die  Rede 
sefai  dhakla  aind,  ao  ist  anek  fär  aüa  dks  piasitira  Wmid^ 
'«  nalanett*  Die  Haases  m  skrf  'Am  Nalar  «aA,  «ri 
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die  OuaAvte  der  ExcentrieüSI^  uls  gerade  Potenzen  gleichfaRf 
positiv,  folglich  können  sich  auf  der  linken  Seite  des  Gleichheils- 
zeichens im  obigen  Irilegral  keine  negativen  Produkte  befinden; 
mithin  ist  jedes  einzelne  Glied,  für  sich  allein  betrachtet,  noth-* 
wendig  kleiner  als  die  consfante  Summe  aller  Glieder. 

Da  ferner,  wie  vorhin  erwähnt,  die  grossen  Axen  wie  die 
Massen  conslant  sind,  folglich  alle  Veränderungen  in  den  ein- 
zelnen Prodncten  nur  von  den  Exceatricitäten  ausgeben  könneD| 
so  folgt, 

■'  dass  keine  Excentricifüt  einer  Planetenbahn  wachsen  könne, 
^dbne  dass  eine  oder  mehrere  andere  gleichzeitig  abnehmeii} 
und  umgekehrt.  ^         ^  ' 

Vm  linben  die  beiden  HaupthArper  des  Systems  nach  dem  Gen-» 
Mlidrper,  Ufiffdich  Jupiter  «iid  Saturn,  rolas4ge  Bxoentrief-» 
Uten,  ifie  vemöge  ihrer  gegetisdtfgen  Wirkung,  da  sie  einanilef 
inmiobst  «tdieo,  wechaelsweise  wachsen  und  abnebaijen.  Bia 
iCxcentridtat  Jupiters  ist  gegenwartig  0,04823  und  im  Zanehmeii 
bfgnffen,  die  f9r  ^ein  Jahrhundert  4-  0,000i&9  betragt;  sie  batta 
ihren  IdainaM  Werih  16000  J.  €.  und  betrag  datnals  0,0249 ; 
ale  wird  forner  17200  J.  n.  C.  ihre*  gfrdasten  Wdrdi  0,000  ei^ 
reichen  und  dann  wieder  durch  33200  Jahre  hin  abnehmen. 
Saturn,  dessen  Excentricilät  jetzt  0,05608  beträgt  und  in  jedem 
Jahrhundert  um  0,000312  abnimmt,  halle  seine  grösste  von 
0,083,  als  Jupiter  die  kleinste  halle,  und  wird  seine  kleinste 
von  0,011  zeigen,  wenn  die  des  Jupiter  im  Maximo  stehen  wtrd^ 

Das  Ptoduct  e*  mVa  betragt  nun  ffir  Jupiter: 
im  Minimo  «  0,0249"  •  •  |/5,20ilÖ  «  0,00(000198 

im  Maximo  =  0,060^  •  •  V5,20116  -  0,00000784 

gegenwfirlig   0,00000507 

▼or  1000  Jahren  ....  0,00000474 
nach  1000  Jahren.  .  .  .  0,00000541 

für  Saturn  dagegen: 

.  im  Majdmo  0,083*  •       *  1/9,53781  ♦  0,0Ü0üüö08 

i«  Hinimo  0,011»  •  x4n '  1^9,53781  /  •  0,00000011 

gegenwärtig  9^00000277  ^ 

▼er  1000  Miren  ....  0,00000309  . 
u  .       .  nach  1000  Jalirei .....  0,00000247  ,  . 
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flr  bcMe  mNmtttti  ^mVa-i-  e^*  im^  Vo' 

IdOOO  J.  T.  Chr.  .  .  .  :  0,00000606 
17000  J.  a.  Clv.  «  «  «  «  705 

1840      -         ....  784 
840       -         ....  -783 

2840  ....  788 

Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  dieso  beiden  Hauptkörper  gc- 
genscilig  den  bei  weitem  grosslen  Theii  der  Störungen  unter 
sich  auszugleichen  übernehmen,  während  für  die  übrigen  nur 
ein  sehr  ocrin^tr  Theil  bleibt  —  eine  Folge  der  Stellungf,  die 
sie  im  >VeI(eiMyume  einnehmen.  Waren  beide  genannte  Plane- 
ten durch  kleinere  geli'cnnt,  so  würde  die  Auscjleichung  weit 
iinvollkornniener  sein  und  weit  mehr  Wirkung  auf  die  schwä- 
cheren Planeten  staltiinden,  wo  dann,  sowohl  wegen  des  gerin- 
gereii  Abstaodes  als  der  kleinen  Masse,  das  Fjodi^  mVa  sehr 

klein,  und  folglich  wenn  m  ^^^^^^^  gi^ej.  gegebenen  Grösse 

gleich  sein  soH,  die  Yeränderung  in  a  desto  greaser  sein  mii^. 
Gens  besenders  würden  die  aswisdien  Jupiter  mid  Setdra  grup** 
pirten  sohwidiereB  Planelen  darunter  Keiden.  Wire  ferner  die 
EseentricNät  JupHera  oder  Satoma  sehr  lietrtehticb  ^  ao  wfirda 
dne  glaicAi  atarke  Aendening  derselben  eine  viel  stärkere  bei 
den  übrigen  Planelen  hervorbringen,  während  gegenwärtig  diese 
Excentncitäten  zu  den  schwächeren  gehören  und  nur  die  der 
Erd-  und  Vennsbahn  übertreffen,  hingegen  von  der  aller  ande- 
ren Planetenbahnen  fiberl rollen  werden.  Wäre  endlich  statt 
z^veier  ßfrosser  Phnielen  deren  nur  einer  vorhanden,  so  würde 
di(^  Gesatnmtwirkun^f  der  Störungen  desselben  sich  auf  die  übri- 
gen vertheiien,  während  jetzt  Saturn  gleichsam  ein  Gegenge- 
wicht bildet,  der  den  machtigen  Jupiter  balancirt.  Mit  einem 
Worte:  wären  die  Massen  weniger  vorlhellhaft  vertheilt,  so 
würde  die  Befürchtung  einer  nicht  blos  störenden,  sondern  im 
Laufe  der  Zeit  zerstörenden  Einwirkung  bei  weitem  mehr  ge-* 
rechtfertigt  erscheinen. 

Am  meisten  könnten  noch  die  Excentricitaten  der  kleinen  Pla- 
neten zwischen  Mars  und  Jupiter,  ihrer  sehr  geringen  Masse  wegen, 
Veränderungen  unterworfen  sein,  allein  diese  sind  an  sich  sehr  be-'  * 
trichtlich,  und  aus  diesem  Grunde  —  da  in  den  obigen  Differential 
glelchttngen  die  Qnadrate  von  e  erscheinen  —  weniger  varld>el,  da 
bei  geringeren  Excentrldtiten  der  Fall  sein  wtQrdel  VHr  kennen 
das  Verhältniss  ihrer  Massen  zur  Sonnenroasse  nicht,  wir  wissen 
aber,  dass  slef  eben  so  wie  Ihre  Volumina,  äusserst  klein  sein 
miussen.  Wenn  daher  die  kleinen  Planelen  auch  grossen  Ver- 
änderungen der  Elemente  unterworfen  sind,  so  kommen  diese 
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doch  in  Bezug  auf  dis  Ciaaie  wenig  in  Betracht,  und  seine 
bllität  ist  dadurch  um  so  «realer  gefährdet,  als  sie  selbst,  da 
yife  Bahnen  in  einander  verschlungen  sind,  eine  Art  brAderli^ 
ober  'Viieilung  dieser  atomdea  WirlningeQ  unter  eiminder  eiii- 
gebm.  Einerii  euuehieA' dieser  lEdrper,  «.  B.  der  Pallas,  ä/^ 
dem  tli^ilcr  in  ihrer  SenDenferne  sehr  mdie  koaunen  kaan,  - 
wMSbn  dessen  Sternngm  vieUeiebit  gafolvdrohend  sein,  so  aber 
ül  mauek  hier  für  VertheUung  und  Amgleicfanng  gesorgt. 

Die  'j^dermgien  der  «Kxcedtrieitäten  der  übrigen  Planeten 
werden  sidi  im  Allgemeinen  nnoli  der  oben  erwähnten  Haupt« 
Periode  von  332U0  Jahren  richten.  Die  Excenlricitat  der  Erd- 
bahn ist  gegenwärtig  u,01678;  sie  war  vor  2üÜÜ  Jahren  =» 
0,Ö17(i2  und  wird  nach  2000  Jahren  0,01504  betragen.  Wie 
kann  sie  das  Doppelte  ihres  gegenwärtigen  Werthes  erreichen, 
eben  so  wenig  aber  jemals  verschwinden ,  die  Bahn  also  nie 
isreistörmig  werden.  '  ' 

S.  193. 

Die  NeigUHf^^cn  und  Knoten  der  Planetenbahnen  sind 
gleichfalls  fregenseitigen  Veränderungen  unterworfen,  und  diese 
Veränderungen,  wenn  sie  auch  den  Bestand  des  Ganzen  weil 
weniger,  als  die  vorbin  erwähnten,  aiiiciren  können,  würden 
dennoch  bei  einem  unbegrenzten  Anwachsen  von  nicht  zu  über- 
sehendem Einflüsse  sein.    Nähme  z.  B.  die  Neigung  der  £rd* 
bahn  gegen  den  Umdrehungsä<piater  der  Erde,  in  Folge  dieser 
Anziehungen,  nach,  und  nach  zu,  so  dass  sie  beide  einen  rech«* 
len  Winkel  büdelen,  so  würde  das  Jahreszeiten verhfiltniss  eine 
totale  Aeoderuny  erleiden,  and  Winter  nnd  Sommer  in  weit 
grössei^n  Differenzen,  als  gegenwärtig,  anaeittandergeben.  Die 
Solino  wMe  den  Polbewohmvn'  üi'te  miUe  ihres  Sommers^ 
Ins  -flemlh  röchen  und  eine  knrae  Zeit  tei  ODhoireglich  doA 
•teben  bleiben.'       aUea  G^snden  der  Erde  würde  es  Tagft 
geben'^  wo  die  Sonne  mchft'inif-  'add  nntergebt,  was  jetzt  nor 
^seit  des  66|^  Br.  der  Flfl  ist;  mit  anderen  Worten:  die 
ganze  Erde  würde  in  dasselbe  Verhältniss  gesetzt,  in  welchem 
jetzt  die  polaren  Regionen  stellen.  Würde  umgekehrt  die  Schiele 
der  Eltliplik  zu  irgend  einer  Zeit  gleich  Null,  fiele  demnach  die 
Ebene  des  Aequators  mit  der  der  Ekliptik  zusammen,  so  würde 
Icein  Unterschied  der  Jahreszeiten  mehr  stattfinden,  die  gegen- 
wärtige mittlere  Jahrestemperatur  eines  gegebenen  Ortes  würde 
die  eines  jeden  einzelnen  Tages  werden,  und  da  nun  auch  der 
Unterschied  der  Tageslängen  wegfiele,  überall  auf  der  Erde  zu 
allen  Zeilen  12  Stunden  Tag  mit  J2  Stunden  Nacht  abwechsel- 
ten und  nur  die  aust^ersten  Polargegenden  einen  ewigen,  aber 
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bkiü^en  und  kraftlosen  Ta^f  genössen,  80  würde  man  dea  Jah- 
rescyklus  nur  noch  an  ckn  Slurnbildern,  die  in  einer  jg^epfebenen 
Machlstunde  culminiren,  wahrnehmen  können:  er  würde  aufhören 
von  Wichtigkeit  für  die  Lebensordnung  und  die  Geschäfte  der. 
Erdbewohner  2U  sein,  und  nur  der  Astroaom  wurde  sich  amter 
poch  bedienen«  Daas  Planetm  naler  ..suchen  VwhäUatiKien  be-^ 
stehen  könneki^,  beweisen  Uranus,  der  sich  im  ersten  Falle^ 
und  Jupiter,  der  sioh  im  letzteren  (wenigstens  nahezu)  befindelL 
Mfeg'  in  einar.JiissliehMi  La^B.btfinider  aich  «tar  WUtkArpcr,  der 
aoa  einem  Zualawie  üi  den-  audarea  fibeegoige^  odair  :aodi  tm 
alark  awlsehni  beiden  aabwanto:  .beidaa  wäae  MfvevMglidi  nü 
der.  Conatana  der  Nataröcoiiemie  auf.  einaan  mAAm  MnalilBj 
Uatersuckaagali  ii>er  die  MöglichbeH  «kid  AmbhiMg  aol Aar 
Verlnderanfaa:  sind  daher  von  aüfeman'praldipabffiiB,'  uialil  rukä 
blos  wisseascbaftlichem  Interesse.  -    '       *  ' 

Neigungen  und  Knoten  der  Bahnen  sind  relative  Bestimm, 
mungen,  die  nur  dann  einen  bestimmten  Sinn  ^ebcn.  wenn  man 
sie  auf  eine  unveränderliche  Ebene  bezieht.  Weder  die  Ekliptik 
noch  der  Aequator  der  Erde  sind  feste  Ebenen  dieser  Art:  beide 
participiren  an  den  Veränderungen,  die  sie  wechselsweise  be- 
wirken und  erleiden,  wiewohl  in  beträchllich  verschiedenem 
Maasse.  Dass  uns  im  S  onnenäquator  eine  solche  feste  Ebene 
gegeben  sei,  ist  zwar  theoretisch  wahrscheinlich,  aber  ihre  pre- 
naue  Bestimmung  ist  ungemein  schwierig  und  misslich :  sie  kann 
kaum  auf  Viertcigrade  verbürgt  werden  und  w  ürde  schon  alleta 
.  deshalb  bei  genauen-  Untersudaungen  aaszusciiliessen  sein.  La^ 
place  hat  ein  Mittel  auaiadig  gemacht,  eine  solche  unv^dadaiw 
liehe  Ebene  zu  bestimmen  und  sie  Mr  alip  Zäleo  Imiaua:  ildt 
Sicherheit  wiederzufinden. 

Man  lege  eine  beliebige  Ebene,  etwa  die  der  £l{ü|itiii| 
durch  die  S«i»e  und  zidie  gcnde  Liniaa  von  der  Sonne  ad 
die  Punkte^  wo  die  Planetenbahnen  ihre  anftteigandan  Ka4tim 
in. dieser  £hen0  haben.  Anf  diesen  geraden^ Uaien  sQhaelda 
man  (Teai  Oenteon  ms)  Stileke  ah»  laelcha  den  Tangenten-  der. 
Ifeigungien  dieser.  Sahaien  prq[ierliaoal  ünd;  An  die  fliid|Mnhtai 
dieser  Ltaien.  aietie  man  Massen,  ^arsMie  däi  anteprealeildtai 
PlanetaMnassen  proportiomd  sind,  nniHiplioira.sie'  mit  deli  Qaa^ 
dratworaeln  ana' ütrea  Bahnparametera  und  den  Oosinlis  »  ihrer 
Neignageni  und  heatfmme  den  Schwerptinkt  dieses  Systems  von 
Massen.  Dann  wird  die  vom  MiUelpunkte  der  Sonne  an  diesen 
Schwerpunkt  gezogene  gerade  Linie  die  Tangente  der  Neigung^ 
und  die  Richtung  dieser  Linie  den  aufsteigenden  Knoten  der 
gesuchten  festen  Ebene  gegen  die  angenommene  Ebene  ba« 
zeichnen. 
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o,a' w*   die  halben  grosM  Amh  )  . 
e,e' .  .  .  .       BiaseilIfWUll«»         /  der  PiaMle»* 
.  •f,*'  .  •  .  .  .  dle.Niigungen  ^  (    Mmep»  , 

fHyfli^ ....  (Ue  JMm0M  dii0flMr  IU^mIM^ 
te       Neigung  der  fliaa  Btaie  gegea  dto,  woMf 
i,t'...  und  sich  beaiebep,      •    ■ , 

ihr  aaf^ieigendei  Knoten,  .  i . 

so  mcbe  man:  ' 
m  sin  f  sin      Va(i^e*)-hm' smt^sin^VoM  - e'^jj:  elc.«  Ä 
m  sin  t  cos  Q>  ]/a(l-e^)+ffl'sint^C08aYa(l-^e''> •»-eUx'^e^ 
m  cös  i  ]/a(l— +  «»'  cos  tVaCi— e^c.     c",    ,  . 
nri  imai  hm: 

\§  9o  im         -pr  (^«^  <^    L  L.Ü.  C^,  Y^.  «t  318.) 

Nacli  l^7)?d7ec'*  Untersuchungen  ergiebt  sich,  wenn  man  von 
der  Lage  der  Ekliptik  ausgehl,  die  im  Anfange  des  19.  Jahr- 
hunderls stallfand,  die  Neigung  i  und  der  aufsteigende  Knoten 
5i  der,luen  Ebene  ge^^en  diese  Ekliptik: 

i  =     1«  34'  36",  28 

a  =  103  13  45.     '   ;  ' 

Gegen  die  Ekliptik  von  1750  hingegen  )var: 
.     .  1«  35' 31",  24.  .  • 

.    ' ;  ß  =  102  57  29     2.  . 

Eine  genauere  Bestimmung  dieser  Ebene  wird  möglich  «cm, 
wenn  man  die  Massen  der  Planeten  genauer  kennen  I  rnen 
wird  Was  die  übrigen  hier  vorkommenden  Elemente  der  Bah- 
nen betrifft,  so  sind  diese  njlt  hinziehender  Schärfe  bekannt. 

In  aHen  andei^en  Systemen,  die  nicht  durch  eine  fremdar- 
tige Einwhrknng  Störungen  erleiden,  giebl  es  ähnliche  feste 
Ebenen,  in  folge  der  gegenseiügen  Vnrkungen  dfeir  .zu  diesem 
System  gehörenden  einzelnen  Körper.  Und  fcuf  diese  Ebene 
bezogen,  ergiebt  die  analytische  Untersuchung  folgende,  den 
obigen  ähnliche  Ausdrücke :  ■  ■  .     /  «  , 

tg^*  m  V  a  ig't  a'  ]/  a'  +  Constante, 
igi  sin  ß  m  ]/  a  +  tgt'  sin  ß'  m'  ]/  a'  +  .  .  •  =  Conslanle, 
tg»  eo^UmV0  +  Igt'  CÄsß'  »'  J/a' +  .  ,  =  Un^UiUe. 
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Die  Näguogeii  köBsea  aUa^  <ki  hier  gaiis  ^esellm  Sc^lösse^ 
wie  die  obigen,  gelten,  nur  wechselsweise  wachsen  und  abiMli» 
men.  Da  nämlich  aus  gleii^Mi  Grunde,  wie  oben,  für  Ya  not 
die  positiven  Werihe  g>dllen  und  ig^i  als  gem^.  Potenz  noth- 
wiendig  positiv  ist,  so  nnd  aHe  Glieder  4ar-  ersten  Aeser  Giei« 
ehungen  einseln  genommen  pMittv,  und  da  ferner  ihre  oonstante 
Summe,  den  Beobaditangen  aafolge,  Mdiidi  ist,  ao  Icann  sidi 
nnter  den  einaelne«  Gliadem  kein  «neiidlidi  grosses  befinden, 
noch  irgend  eins  derselben  ins  UnendHcbe  ariwachsen.  Folglich 
kann  kein  t  auf  90^  steigen,  selbst  nicht  bei  der  kteinsten  Masse 
(denn  tg90°  ist  unendlich  gross,  folglich  auch  ihr  Ouadral):  der 
Uebergang  von  der  rechlläufigen  Bewegung  in  diu  rücklaußge 
kann  aber  nur  als  ein  Durchgang  der  Neigung  durch  90®  be- 
trachtet werden;  folglich  kann  kein  Pianet  jemals  rückläufig  ge- 
wesen sein,  Qocii  auch  qs  jemals  werden,  in  Beziehung  aui  jene 
fixe  Ebene.        ■  ' 

Allein  auch  ein  zu  starkes  Anwachsen  der  Neigungen  I\ana 
nicht  stattfinden.  Bei  der  raschen  Zunahme  der  Tangenten,  und 
der  noch  weit  rascheren  ihrer  Quadrate,  sobald  die  Winkel  eine 
beträchtliche  Grösse  erreichen,  würde  ein  einzelnes  Glied  nicht 
bis  zu'  solchen  hohen  Werthen  des  Neigungswinkels  wachsmi 
können,  ohne  bald  der  Gesammtsumme  gleich  zu  werden«  Ja- 
piter  und  Saturn,  die  hier  wieder  die  Uauptkörper  ausmacbei^ 
neigen  sich  nur  wenig  gegen  jene  Ebene,  nur  resp.  17'  und  56', 
Uranus  noch  weniger,  ,  und  ihre  Veränderungen  balanciren  sich 
so,  dass  nur  wenig  für  die  übrigen  Planeten  übrig  bleibt:  Die 
Yerindernngen  der  Neigung  sind  übrigens  ungemein  langsam. 
Bei  keinem  Planelen  beträgt  sie  gegenwärtig  mehr  als  i'^  in  ei« 
nem  Jahre.  Die  stärksten  Neigungen  finden  sich,  wie  oben  er- 
wähnt, bei  den  kleinen  Planeten.  Pallas  hat  z.  6.  34"  Neigung 
und  tg't  beträgt  für  Pallas  16()ÜÜmal  mehr  als  für  Jupiter;  al- 
lein die  äusserst  kleine  Masse  der  Pallas  bewirkt,  dass  das 
Produkt  tg^2  mVa  gleichwohl  nujf:  einen  massigen  Werth  giebt. 

S«  194. 

'Die  Aenderungen  des  Knotens  sind  nicht,  wie  die  der 
Neigungen,  in  Grenzen  eingeschlossen ;  sie  können  vielmehr  un- 
begfrenzt  forlschroiten  Denn  die  Factoren  sin  Q,  und  cos  Si 
in  obigen  GleichunfTcn  haben  dfe  Einheit  zum  Maximum,  und  der 
Uebergang  in  die  entgegengesetzten  Zeichen  geschieht  durch 
Null,  nicht  wie  bei*  den  Tangenten  durchs  Unendliche.  Die 
Knoten  können  also  sich  um  den  ganzen  Kreis  herumbewegen. 
Allein  eine  Bewegung  im  Kreise  ist  schon  an  und  für  sich  ein 
Periodisches,  und  überdies  ist  es  för  den  Bestand  doea'Weit- 
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k^eüf  g]eicbgöl%,  in  vfeltilma^iuakkt  ^  tteae  -safaler  fiaUi 

•  .-Sb  JM  siob*4ilap  aa$  dem  Bisiifli^iii  hewgg^ttaü,  «hü 
«•  Li|n9i  dter  Ptei|prwihn>iün  «»f MrScMdwn  Vträndcm«! 
HB  .«üerw^rfiMr  IM  koiMie,  ihlffli  4ee  BeMMdl  des  Gänsen  ge«* 
MHM  i«t;  itar  jeitie  üdiHl  iMgti  iat  ei>  ob  aMit  durdi  eine 
Vertaderung  m  ierLifs  ««teerJRAtetioneiiM  die  physischen 
BudiiigMqgeii  dee  MumMitii  Oftd  :vegelalifen  Lebens  auf  einem 
PJane^n  mit  der  Zeil  gans  andere  werdeki  könnten?  Denn  of- 
fenbar wird  die  Constans  oder  geringe  Veränderlichkeit  des  ei- 
nen Elements,  als  welches  wir  die  Lage  der  Bahnebene  anzu- 
sehen haben,  nicht  genügen,  wenn  ein  zweites  eben  so  wich- 
tiges, die  seines  Aequators,  in  seinen  Veränderungen  gewisse 
Grenzen  überschritte.  Veränderungen  dieser  Art  haben,  wie 
oben  gezeigt  worden,  ihren  Grund  darin,  dass  die  wahre  Ge- 
stalt rotirender  Körper  die  sphäroidische  ist.  Bei  der  Erde  z.  B. 
ändert  sich  der  Knoten  der  Ebene  ihres  Aequators  mit  der 
erwähnten  fixen  Ebene  und  die  ISeigung  beider  Ebenen,  letziera 
freilich  ganz  unmerklich.  In  Verbindung  mit  den  Veranderongeil, 
mUk%  die  Ekliptik  selbst  erleidet,  ergiebt  sich  nun  Folgendes. 

Der  aufsteigende. Knotft«  de«  Aequators  in  4«  M^rtik 
weicht  fortwahrend  zuröck,  vnd  vollendet  seinen  netraynde» 
Umlauf  in  25600  Jahren;  die.Nei|[«j|g  der  AxB 'g^em  die 
Kkkptik  (Schiefe  der  Ekliptik  genannt)  whwankt  tm&ten  den 
Grenseo  2ii*  md  27\^,  jedoch  hängen  diese  Schwankungen 
ton  mehreren  Perioden  ab^  die 'Sich  so  eouibiniren,  dass  die 
aaUune  in  Abaabne  und  nmg^kebirt  ib«rgdhl,  oime  dass 
Bilrem»  ertei^bl  vMan.  Mb^  faiiijptsidiUbhilen  dieser  Pe* 
iWe».siad  eine  ^it  93080 iAceil^swii  eahe  »dere  Ten  40350 
Jakren;  die  migegebteea^iMedrsleli  GBrettzeBi  werden  erst  Meh 
Mimien  yiNi  Jahreii  udeder  eitoUit.  JKIeinere  Schwankungen 
lon  kürzeren  Perioden  wirken  tioch  vielfach  ein;  die  wichtigste 
ist  die  von  der  Anziehung  des  Mondes  herrührende,  deren  Pe- 
riode dem  Umlaufe  der  Mondknoten  oder  18*  Jahren  gleich  ist. 
Man  nennt  sie  Nutation,  und  sie  kann  den  Ort  des  Knotens  pe« 
riodisch  um  24''  und  die  Schiefe  selbst  um  9"  verändern. 

•  Die  Veränderungen  des  Knotens  andern,  physisch  genom- 
men, für  den  Erdkörper  nichts,  denn  die  ganze  Wirkung  läufl 
darauf  hinaus,  dass  das  tropische  Jahr  (die  Periode  der  Jahres- 
zeiten) 20|  Minute  kürseff  ist  als  das  siderische  (die  Periode 
des  wahren  Umlaufs). 

Die  Veränderungen  der  Neigung  dagegen  müssen  den 
physischen  Unterschied  der  Jahreszeiten  afGciren.  Man  ändere 
die  figeniiariige.SeUefe  der  EUiplik.  um  -t-  3^  ab»  so  werde» 
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Tagedftnge,  den  jetsigen  des  nördlich«»  teoMaiidg  gM-« 
Aeii,  ,db  Sonmer  dagegen  dsrdh  di0'  des  efrdlicliM  ersetzt 
wetden.  DTe:  nMer»  WintevteMtieFilir  wird  also  MMiifig  an 
O^S-^OSZ  H  siitai,  die '  RiKitore  -  dea  SettMaera  wn  eilen  a^ 
wl  stfeagen.  Biaige  Zagvögel:. würden  Hare  Waiidet«iig«ii  elwaa 
ervi^^ni,  andere  sie  aikttaea.  «arige  Schnee  der  Berge 
wurde  sich  in  engere  Grenzen  zusammenziehen ,  dagegen  im 
Winter  etwas  mehr  Schnee,  als  jetzt,  die  Ebenen  bedecken.  Die 
Grenzen  für  den  vortheilhatten  Bm  der  meisten  Pflanzen  wür- 
den sich  etwas  verschieben,  und  zwar  die  perennirenden  näher 
nach  dem  Aequator  hiny  die  der  Soiamergewächse  dagegen  nä- 
her den  Polen  zu,  doch  würde  dies  nicht  völlig  3  Grade  betra- 
gen. Noch  manche  Veränderuno en  ähnlicher  Art  wurden  vor- 
gehen, wie  wir  sie  sämmthch  jetzt  schon  wahrnehmen  von 
einem  Jahre  zum  anderen,  ohne  dass  eine  Veränderiinnr 
der  vSchiefe  slattgefundt^n  halte,  und  zwar  in  Folge  ganz  ande- 
rer Einwiriiungen  und  Verhältnisse^  die  nidkCa  nwit  aatroaoüiiflclwitt 
Phiiwnenen  zu  tbun  haben. 

Man  bange. ^ne  Verfinderang  von  ati,  so  werden 
VevindenBigen  im  entgegen geselileii  äinaa,  aber  wohl  noeh 
weiniger  merlibar  als  die  früheren,  vergehen;  keine  derselben 
würde  dem  Leben  der  Menschen,  Thiere  and  Pfiansei^  afttf  der 
Bvde  ein»*aiidere  fieaUdt  gelMMi. 


HMg  iai  nnib  ';dla  Vemratlnmg  ansge^reciien  mmimi^ 
d«M  idaht  aoweU  der  Wrakeii-Ieider  Bbendn,  ala  divLuga  da» 
Ate  ti^Banng  nnf  iinaciiaii  Oberiichenth^e  des  Brdkdvpnni  biah 
deaindeft  laiie/.alai»  n;  8;  de#  A«|Miter  dn  gelegen  liaba,  M 
jetst  ein  MärkSiui  aieM,  itnd'  din  nein  in  irgend  eineni.-tai1itt 
d^  gegenwärtigen  Aequators.  Dabei  hat'  liian  aber  vergessen^ 
dass  die  Abplattung  der  Erde  eine  solche  Veränderung  unmög-« 
lieh  macht.  Bei  einer  sphäroidischen  Gestalt  eines  rotirenckn 
Körpers  ist  die  kürzeste  Axe,  för  welche  das  Moment  der  Tragw 
heit  ein  Maximum  ist,  auch  noihwendig  die  konstante  Botatioiis-^ 
axe.  Bei  einer  rotirenden  Kugel  könnte  es  als  möglich  ge- 
döchl  werden,  dass  eine  fremde  kraft  die  Axe  versetze  und 
«iass  die  Umdrehung  fortan  um  die  neuen  Pole  vor  sicfc  gehe; 
bemi  Hphäroid  wäre  dies  selbst  dann  unmöglich,  wenn  durch 
die  momentane  Einwirkung  eines  fremden,  etwa  der  Erde  sehr 
nahe  kommende)!  Weltkörpers  eine  augenblicliliche  Transposition 
der  Axe  erfolgt  wäre:  sie  würde  sogleich  wieder  einlenken 
nadik  &tfarndng  jenes  ^iCöi^a,  liaeh  Smtls  Becbnnng  nuisilo 
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mmiij  m  die  Lage  clär  Ate  iirir  itti  eine  Seeimde  C95  par.  Pass) 
Ii  tainderfi,  eii|«|la0lie  von  414  CkibHmMleti  in  dcfr  dam  ge* 

eil&ya^ebirge  ili  MieH  Kurden  AmMä'§  XrifMMi.  Die  ge« 
lamviMIgeii  Polä  tbu  mrüi'  dtee-  atets  md  w«vdeii  «a  Ifi  all^ 
IdMIAiiiBiii  blettm;  :aie  elnd  aö  m^lmNidig  ala  diu  Krde  aelbal. 

laMal  aiao  wgeUUi^  förfifMeifiunge!»,  m6  ale  dto  tieue- 
fen  gcograpldeeben  FoflclHiiigeii  «tia  gezeigt;  hnlm,  %.  B.  für 
die  Palmen wdlder,  die  In  der  Verzeit  Sibiriens  Fleren  bedeck* 
tun,  für  die  elephanlenarligen,  also  pflanzenfressenden  Thiere  im 
hüchslen  Norden  des  amerikanischen  Conlinents,  eine  aslrono- 
Blisctke  Erklärung  zu  suchen.  Halle  jemals  der  Erdlcörper  an- 
dere klimatische  Verhältnisse  als  jetzt,  so  muss  die  Ursache 
anderswo  liegen.  Es  ist  gar  nicht  unmöglich,  dass  bei  der 
B  i  1  d  u  n  er  des  Planelen ,  durch  Niederschläge ,  chemische  Zer- 
setzungen II.  ds^i.,  eine  ganz  andere  Temperatur  sich  erzeugte, 
als  jetzt  auf  der  längst  ausgebildeten  Erde  herrscht,  und  dass 
diese  Temperatur  sich  erst  ganz  aDmäüg  verlor.  Noch  jetzt  kann 
durch  Lichten  der  Wälder,  Aostrocknen  der  Sümpfe,  bessere 
Bebaming  u.  dgl.,  das  Klima  eines  Landes  (heiiweise  geändert 
fperden,  und  wenn  Deutschland  jetzt  ein  müderes  Land  isl^  als 
Vd  den  Zeiten  der  Römer  und  Griechen,  ae  üegl  der  Grund 
Bicbt  darin,  dass  von  EratiMmes  bis  Btmii  die  Schiefe  der 
lUiplik.  aich  um  16  Minuten  vermindeii  hat^  aondem^R  den  ad' 
abeo  arigefuhrtia»  ^ein  localen.  Ursaeheb.« 

Yik  ladssiii  aif.  Efffabrtmg,  dass  das  innare  An  fi^de  eiiur 
Ml.lidikei«  TeMpfitaM  hal  «id  dMS  ai^oii  in  IMgen  tiwbiid 
Ava  f%M  dfe  Hilie  meMi^  4rdcU.  Wbr  werdm  duroli 
liMiiffte  Zcttgttisse^  wl»  dim  die  geogntosliabhen  OnteNu« 
Alflen,  lidalir^  diaa  ^b  Erde  efii8l1n>  treü'  grtaei^  ydkail^  . 
aAerund  »epIiiQiadier  fhatigkeit  mr,  als  gegemrinig,  ^ai 

äh«  }Mier»  inil;  drir  jelfll  slavren  OborUchb  in  weit  abage- 
debnterer  WediseHHiAung  dtoiid,  als  jetat.  Die  Hltee  dea 
innern,  sie  habe  ihren  Grund  worin  sie  wolle,  musste  also  auch 
der  Oberfläcliü  sich  mittheilen,  wenn  auch  in  einem  ermässigten 
Grade,  wahrend  jetzt  gar  keine  solche  Wechselwirkung  im  All- 
geihelnen  mehr  übrig  ist.  Damals  bedurfte  der  Planet  nicht  des 
Sonnenlichtes  ztir  Erwärmung;  ihre  Wirkung  konnte  der  allge- 
mein auf  der  Erde  herrschenden  hohen  Temperatur  nur  wenig 
hinzufügen.  Damals  also  konnten  in  allen  Regionen  j(ne  rei- 
chen und  üppigen  Formen  sich  entwickeln .  die  jetzt  nur  noch, 
und  VTolleicht  selbst  \veni|^er  vollkommen,  den  tropischen  Zonen 
eigenthümlich  sind,  und  ea  war  völlig  gleichgölUg)  welches  die 
Sabiaie  4at  BfaUpiibi  war, 

24» 


In  .äkiriicher  W^iSQ  ii^  aMrii  bei  den  übrigen  Planeten 
gesorgt,  dass  Y^nittdflfilQgen ,  welche  der  physisoh«  Bewhiii 
fenbeit  eine,  .völlige  IJiQgestaltimg.iirohen,  in  sehr  enge  Arenzen 
emgeioiilosm  «od  .a«  .Piariidto  gihaApft  ist  es  i«  Jh 

bei  unserem  IMUuide  imd,  so  weit  aneare  Krienteiai  eeiekli:  mtk 
bei  den  Hbrigen  Trabaniett  fiir  iainiw  wMgiiA  g#Mflh% 
dw  ale  Ibren  Hauptplaeeleii  eiae  ««detfe  Seile  «awttidea,  d« 
die  einmal  ton  Anfang  an  dahin  gericbtafe>  Zirar  bomeia  iria 
'  In  den  Verhättoissea  «nseeea  Erdkörpaas,  la  BeMnmg  Tliiir  die 
Sonne,  nichts  Analogea  indes,  virden  ea  vMiebr  lttr  elnaa 
grossen  Nachtheil  halten  müssen,  wenn  eine. Seite  der  Erde 
stets  Tag,  die  andere  nichts  als  Nacht  hätte;  es  ist  aber  als 
höchst  wahrscheinlich  anzunehmen,  dass  in  der  Naturöconomie 
des  Mondes  irgend  ein  wesentliches  Moment  liege,  welches 
durch  Aufhebung  dieses  Verhältnisses  gefälirdet  werden  würde, 
^nd  deshalb  ist  Vorsorge  getroffen,  dass  es  sich  stets  erhalte. 

Es  schien  angemessen,  bei  der  Auseinandersetzung  dieses 
Gegenstandes  ausführlicher  zu  verfi^hren,  indem  gerade  hierin 
die  ausschweifendsten  iMeinungen,  zum  Theil  selbst  bei  denen, 
die  auf  Wissenschaftiichkeit  Anspruch  machen,  sich  Gellung  za 
verschaffen  suchen.  Muss  man  nicht  in  jedem  strengeren  Win** 
ter,  ia  jedem  heisseren  Sommer  bald  diese  bald  jene  vermeinte 
kosmische  Verönderung  aor  Erklärung  herbeigexogen  sehen? 
und  habe»  .wobi  diejenigen,  wehäie  die  Erdaxe,  je  nachdem  sia 
eben  frieren  oder  schwitzen^  sofort  nacb  fiorden  und  Süden 
rfidken  teaseii»  es  sich  klar  ^maokt,  worin  eine  aelche  Ver- 
tuebang  eigentlich  beigebe  und  wiaa  nie  bewbrfceii  kenne.?  Ifebl 
itag  M anebem»  der  aebi  Lteblbigaaiftfleni  anl  die  YerandBruaflan 
Hl.  der  Lage  der  As»^  febaial  kai^  mit  einer  aiMen  B|philiaj 
mit  so  ekibohen  mnihembliachett'  Verbillniaaen  wenig  gediail 
aelit^  aber  wenn  dioi  Pbanlaaie  Ua  nur  ewigen  Wetoidnm^f 
Jiniattfateigen  will,  dbiie  iBiab  ki'«llki  Trftnme  za  yerEeren,  ee 
v^schmähe  sie  die  Zügel  der  Messkuost  nicht«  '  i . 

■  •  '       .  ! 

Der  Ort  des  Periheliums,  oder  die  Richtung  der  halben 
grossen  Axe,  erleidet  gleichfalls  Veränderungen,  und  diese  lieben 
sich  nicht  gegenseitig  zu  Null  auf,  vielmehr  wachsen  die  Längen 
der  Perihelien  fortwährend  bei  einem  System  von  Körpern,  die 
sich  alle  in  gleichem  Sinne  bewegen.  In  dieser  Zunahme  kom- 
men kleinere  und  grössere  Schwankungen  vor,  eben  so  wie  im 
Rückwärtsgehen  der  Knoten.  Die  Länge  des  Perihels  der  Erde 
z.  B.. nimmt  jHhrlich  um  J  l  ,8  zu  und  wird  in  110000  Jahren 
ihren  siderischen  Cyklus  beenden.   Loiabt      ubrigena  einaiH 
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fiMn,  dm  a§  gtnse  Wirkung  dieMr  V«rindiriMlkelt,  Inmiit 
M  der  geringa«  Bxctirtricitfit  der  Brdbeha,  damrf  idniosgebt^ 
äm  Veiliilttise»  naoh  wdohem  jetat  die  SoiiQe'im  Winter  der 
]|etdiMlbi(ugel  uns  «Mmt  stellt,  m  in  dem  der  eOdlielien ,  elnel 
eimnikeiiren.  Jetit  sind  Herbst  nnd  Wüiler  enf  nnserer  nörd- 
Ifehen  Hsibkngel  7  Tage  Mrzer,  als  Frühling  und  Sommer,  und 
nach  einer  Reihe  von  Jahrtausenden  wird  dies  auf  der  südlichen 
stattfinden,  wo  jetzt  Frühling  und  Sommer  7  Tage  kürzer  sind, 
als  Herbst  und  Winter.  Ein  irgend  merklicher  Einfluss  auf  Tem- 
perstor  kann  daraus  ganz  und  gar  nicht  resultiren.    Bei  Plane- 
ten von  stärkerer  Excentricität,  wie  Mars  und  Merkur,  ist  dies 
allerdings  anders,  hier  haben  die  llaliikugeln,  wenn  das  Perihd 
in  den  Winter  der  nördlichen  lälit,  fol^^ende  Jahreszeiten: 
Nördliche  Hnlbkugel:         Südliche  Halbkugel: 
Kurzer  gemässigter  Winter,        Langer  strenger  Winter, 
Langer  gemässigter  Sommer,     Kurzer  hcisser  Sommer; 
ond  das  kehrt  sich  um,  wenn  das  Perihel  um  180^  fortgeruckt 
ist.   Allerdings  Ist  ein  solcher  Wechsel  nicht  wirkungslos ;  aber 
eift  Priniip  der  gdnzKchen  UmgestaKong^  oder  gtr  der  Zeretö*' 
iMg^  k«M  dam  nickt  geftuiden  werden. 

t'  197. 

Bs  ist  noch  ein  besonderer  Fall  der  periodi^en  Störungen 
sn  betinehtea,  der  eintritt,  wenn  die  Umlaufszeiten  zweier  Kör- 
fir  desseiien  Syslüns  seiir  sähe  eitt  doMies  rationales  Ver<* 
UHatas  na  einander  lieben»  Ans  LaplMs  Untersuchnngen  gehl 
hüver,  4ess  in.  diesem  F^alle  die  Störung  eine  selir  lange  Pe^ 
linde  Jiabe  «id  fWgliek  staric  anwaoksen  könne.  Man  sielit 
nMieh  ieficht  ein,  das«,  wenn  ein  seldies  Yerkiltniss  nakez« 
stattfindet,  gewisse  Ligen  der  Wdlkörper  gegen  einander,  wie 
etwa  Oppositionen  nnd  Conjunctionen,  nahe  in  gleicher  Art  ein- 
ander folgen  müssen.  So  sind  J3  Umläufe  der  Venus,  bis  auf 
\\  Tag  etwa,  8  Umläufen  der  Erde  gleich,  woraus  folgt,  dass 
nach  8  Jahren  die  Conjunctionen  der  Venus  wieder  nahe  auf 
denselben  Tag  eintreffen.  Erfolgt  also  ein  Durchgang  der  Ve- 
nus, so  wird  8  Jahre  später  abermals  ein  solcher  erfolgen,  da 
die  Venus  noch  nahe  genug  dem  vorigen  Punkte  steht,  und 
erst  in  abermaligen  8  Jahren  wird  sie  zu  weit  von  ihm  ent lernt 
sein,  um  einen  Durchgang  zu  veranlassen.  Es  werden  also  die 
von  solchen  Lagen  abhängenden'  Störungen  sich  eine  lange  Zeit 
hindurch  in  gleichem  Sinne  wiederholen,  mithin  anwachsen, 
und  man  hat  Toa  der  Mogücbkeit  gesprochen,  dass  Verhältnisse 
dlMcr  Art  —  wm  stai  nanliBb  noch  weit  nUher  als  das  er« 


Mhnte  zuträfen      bis  zu  einer  Grösse  anw^cbm  könntn^ 
Ae  dem  PorUikestand«  deft  flysiMS  (Sefohr  drohe. 

So  km  Lckpkm^  wie  oben  amahnl,  ai|S  die  StöriMf^ 
watahe  «wisoben  J(H>ilar.uiid  Satwn  gefenseitig  statlfindet^  mi 
donm  Afffmmi  äusserst  langsam  wachst,  d.  h.  bei  vKaUher  eint 
hm^  2«M  W»4wrqh  dm  Winkviig  iai  «Midlum  SoMM  JeiMtk  . 

JivMctfP  «mlaufcz«»!  i5  Tu«»  Itegcr  dlm  «i»  jatoUHg  «litoi 
dtfi  da»  Satar»  36  Taf#  kArseri  ao  wMq  dto  Beri«dl^(4atQ 
<ta^  980^  Jidiva  daaanii  fliilMn  avoh  dtts  IboriAttiili'  (die  frAsala 
SwMPt)  4er  nugehöFigen  SKvmig  m(  .4aa  Oi^^^peiHe  ateige«, 
Datier  acbaial  as,  dasa  ea  immt  auf  ein:  htnveiofaenil  nahes  Z»^ 
sammenlreffen  zweier  Umlaufszeiten  mit  irgend  einem  einflacben 
rationalen  Verhältmsse  ankomme,  um  Störungen  hervorzubringen 
so  gross  als  man  will,  und  folglich  aucii  zuleUt  solche,  welchö 
die  giabililät  des  Systems  gefährden.  '  ■  • 

Pift^U  auch  diese  alWdings  nahe  liegende  Befürchtung 
schwindet  bei  gründlicher  Betrat  Ii  tun  g.  Eine  streng  durchge- 
führte analytische  Eniwickelung  des  aUg^'nieinen  Ausdruckes  für 
Störungen  dieser  Art,  wie  sie  am  gründlichsteu  Hansen  In  sei- 
nem neuesten  Werke :  „Fundamente  nova  investigatioDis  orbitae 
verae,  quam  luna  perluslral''  gegeben  hat,  zeigt  uns,  dass  ein 
sehr  nalie  ziilrefFendes  Verhältniss  dieser  Art  sich  gerade  durch 
die  düiaus  hervorgehende  Perturbalion  selbst  in  ein  völlig  ge- 
naues verwandeln  müsse,  wobei  e&  sodann  für  alle  kunAiga 
Zeiten  sein  Bewenden  hat,  and  nur  noch  ädiwankangm  utt 
diaaan  natllaran  Zustand  hierum  übrig  blaitai,  daMü  Gnösse, 
abaa  so  wia  üva  PaHada^  abhängig  ist  von  dm  anfänfMl 
stattfiadenden  Abweichung  vom  Ratiaaalverhältniss.  Man  haM^' 
attob  ohne  in  ^laaa  äöohal  aohwkvifa»  Bal«iiclMliin9äa|/BiBi«t>! 
gehi^,  sieh  TU»  dam  flafo  dar  Natar  in  aoliAan  FÜton;  4aMk 
BaahfoigMta  Battaohlaiig  eioia  al1gemelaa>  Uabaraiahl  -TaiaahaCbiu 

Wk'  watteni  bai  daai  ang afalutaii  Baispiele,  Jupitav-  und  Bm^ 
IWD,  stefaaa  bleiban.  Dia  Wirkung  dar  in  Bada  atahaidan  SHh 
mtg  wird  am  directaalan  in  einer  waohaalaeiligett'Vara^gaiU 
rang  und  Baachleunigung  ihres  Laufes  erkaiml  werden. 
Gegenwärtig  (seit  J5()2  n.  C.)  wird  die  Bevi^egung  Jupiters 
verzögert,  die  des  Saturn  dagegen  beschleunigt,  und  so 
fort  bis  zum  Jahre  2027,  wo  beides  sein  Maximum  erreicht  hat, 
und  von  wo  ab  das  Gegentheii,  nämlich  Beschleunigung  des 
Jupiters-  und  Verzögerung  des  Saturnslaufes,  eintritt,  liire 
mittlere  Bewegung  zeigten  beide  Planeten  im  Jahre  1790,  und 
2255  wird  dies  wieder  stattfinden.  •  ' 

Nun  fehlen  nach,  der  mittleren  Bewegung  bei  Jupiters  Um- 
laufszeit     Tage,  um/ganau  |  dar  Umliuifssei^  des  Satura  m 
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seio.  ünlersuchl  man  dagegen  die  Umlaofsaeilen  in  einer  Epo- 
ehe,  wo  Jupiters  Bewegung  am  meisten  verlangsamt,  din  iles 
Salum  am  meisten  beschleunigt  ist,  so  muss  jener  ünter-n; 
schied  geringer  als  !?9  Tage  sein,  und  man  sieht  sehr  leicht, 
imsSy  bei  einem  gleich  anlanglich  geringen  Unterschiede,  einer 
Abnahme  bis  auf  Null  in  der  Mögüotteifc  liegt.  Wie  naiie 
4m  «tUangliche  Zutreiea  sein  umsti  m  &m  &idreitiUal  dieser- 
Iii  IttrvorzubringeOy'iJnnni  k^ess  aus  unserem  aUgoneinen  Rain- 
mff^wmmt  aieiit  hervorgehen»  .dies;  bat  die  AMlysis  in  jediBm: 
mgrtiiten '  Bmzelffiito  beioiiders  m  Mslmum^  Bs  gonfiigt  hier 
df^ethan  sn  haben,  dass  es  unter  den  gegebenen  Vorwsh', 

Im  4ftm  Motamll  9bar^,  wo  liopiters  Ferfarie  gendv  f  deri 
des  Satom  wird,  verwandelt  sich  das.  UAv  V;&rdii*erli.0hir 
Arganlcill  der  Sifirung  in  ei*e  Göftstanie,  die  Sberling  selbst 
ist  also  keinesweges  aufgehoben)  eher  ihr  Wachsen  (öder 
Ahnehmen)  hat  in  diesem  Augenblick  aufgehört,  sie  wirkt  nun- 
gleich massig"  fort  in  dem  bisherigen  Sinne.  Die  Bewegung 
Jupiters  (um  in  dem  gewählten  Beispiele  zu  bleiben)  wird  alstj 
durch  sie  noch  mehr  verlangsamt,  die  des  Saturns  noch 
mehr  beschleunigt,  ähnlich  wie  ein  zur  senkrechten  Lage 
strebendes  Pendel,  wenn  es  diese  erreicht  hat,  die  Bewegung 
darüber  hinaus  fortsetzt,  und  nun  nach  der  anderen  Seile  hin 
abweicht.  Dies  Verhältniss  |  fand  also  nur  einen  Augenblick 
statt,  es  wird  sogleich  übersehritten,  und  nun  findet  eine  Ab- 
weichung im  enlgegengesetzten  Sinne  statl.  So  wird  die  con-i 
stante  Störung  wieder  periodisch,  und  folglich  wird  eine  jen- 
seitige Grenze  erreicht,  bei  welcher  sie  umkehren  muss.  Aus. 
lleidMn  Gründen,  wie  vorhin,  wird  nun  das  YerhSltniss  |  aber- 
■als  erreicht  und  sofort  auchr  äters^Iiritten»  die  jfirciniie  mi  der 
iiiilri»  Seite  wird  erreiefat  u.  s.  w. 

Das  solchergestalt  vasiable  Verhaltmss  der  Ua»Iaufszeiten 
wini  demoacfc  pMiidaryg  dm  das  mittlere  (rationale)  Ver- 
hihniss  heromsi^wanken,  and  die  GroM»  dieset  Scbwankunge« 
wird  von  der  aniingtielien  Dauer  der  Störangsperiode,  d.  h.  von 
dar  anftnglichen  Abweichung  selbst;  abhängig  sein,  mithin  auch 
diasi  ane  Jener,  mii  mgeMirt,  gefondea  werden  kennen. 
'  Bas  beftrohtele  nftendlichie  Anwachseii:  detr  Stdrpngeii, 
Met  also  andi  in  diiisem,  anf  den  .ersten  Anhliek  so  g^effthr««^ 
JMi  aussehenden,  Falle  nicht  statl.  •  ■  ^    ■  ' 

Das  gewählte  Beispiel,  Jupiter  und  Saturn,  waif  ein  blee 
hypothetisches,  denn  bei  diesem  Planetenpaai  ist  die  Abweichung 
des  Verhältnisses  der  Umlaufszeiten  vom  Rationalverhältniss  2:5 
noch  £u  stark,  um  jemab  HüH  werben  zu  könuea.   Die  Stö-» 


Achler  AbgchniU. 

rott^  bleibt  also  stets  periodisch;  sie  wird  aber  bewirken,  dass, 
wenn  man  zu  irgend  einer  Epoche  aus  den  Beobachtungen  die 
mittleren  Bewegungen  Jnpitei  s  und  Saturns  berechnet,  diese  auch 
nur  für  die  gewählte  Epoche  gelten , .  und  für  eine  andere  auch 
anders  gefunden  werden.  Wenn  daher  in  irgend  einer  früheren 
Zeit  diese  Bewegungen  hinreichend  genau  bestimmt  worden  sind, 
80  gd)en  sie  der  Gegenwart  ein  Mittel  an  die  Hand,  imm 
diese  Epoche  selbst  zu  finden  «nd  zur  Aufhellung  chrono^ 
logiscker  Schwierigkeiten  beizutragen.  Besonders  ist  für  einig« 
Daten  der  alUiadischeil  Gascbiohte  liierdter  noch  Mmtkm 
w  lioffep. 

Dagegen  ist  uns  in  den  MondeosysleMa  ia^itan^  so 'ins 
im  RotatioaaverMlIniflse  onaerea  eigeneii  Moadea,  ato  «olehea 
Bdspiel  wirklieh  gegeben,  >  - , 

Bei  den  3  innerto  Monden  Jupitara  haaliiigm  ifimlioii^diA 
Beobachttmgen  folgoiides  Geaata:  ^die  mitlleve  Bewegung 
des  eraten  Moildaa,  vermehrt:  mn  die  depfielte  hiiillere  Be«^ 
wegnng  des  dritten  Mondes,  ist  gleich  der  dreifachen 
mittleren  Bewegung  des  zweiten  Mondes/*  ■<  <, 

Entweder  dies  war  immer  genau  so,  oder  es  fand  an- 
fänglich nur  beinahe  statt.  In  letzterem  Falle  musste,  wie 
oben  gezeigt,  auch  noch  jetzt  eine  pondeiarlige  Schwankung  des 
jedesmaligen  Verhältnisses  um  das  oben  angegebene  mittlere 
stattllnden.  Die  Beobachtungen  haben  eine  solche  Schwankung 
nicht  entdecken  können;  die  anfangliche  Abweichung' muss. also 
entweder  Null,  oder  sehr  klein  gewesen  sein. 

Aehnliches  findet  bei  unserem  Monde  statt.  Die  UmdrCfn 
hungszeit  der  Mondkugel  um  ihre  Axe  ist  vollkommen  genau 
der  mittleren  Umlaufszeit  um  die  Erde  gleich.  Auch  hier  ist  aa 
bis  jeixt  nicht  gelungen,  eine  Schwankung  Cphyaisahe  Libra^ 
lion)  zu  entdecken;  die  obige  BemerkoBg  gilt  also  auch  hierii 
—  Man  bal  Uraaehe  änaanetoieii,  dass  auch  bei  den  übrigen 
Monden  in  unserem  Sonnensysteme  die  Rotationaaeilen  den  liAU 
Jeren  Uadiofaaeiten  glaieh  aeien.  '•• 

Wir  haben  in  den  speien  Anwendungen  nnaerer  biah«^ 
rigen  Betraefctnng  der  Kometen  nidii  gedaoht»  und  una  haopU 
Biebfich  nur  anf  daa  PlanelenaTstem  der  Sonne  beaobrliiikt;; 
Wir  haben  gesehen ,  dasa  die.  awiedsasiaalge  YMbeilnng  d^T 
Maaaen,  dte  Geringfügigkeit  der  BzcentrIcit&Uw.nnd  Neigungen 
för  die  grosseren  derselben  und  die  thbreinstiomiend  divcNM 
Richtung  der  Planetenbewegungen  die  Hauptroittel  sind,  wodurdi 
es  möglich  geworden  ist,  jede  Gefahr  einer  Zerstörung  dea 


Digitized  by  Google 


fliflnflfi*»' 


HMMüyMems  durch  sich  nelhsX  auf  alle  BwigUft  hin  n 
iMamtigen*  Wir  äemien  die  öbrigeR  P«lials]vtem,  namentKoh 
die  Meaieiisyftteii»  deft  Satomiii  und  Urams,  noch  zu  wen%^ 
Wik  dnen  ihnliclien  SoUnss  ait  Gewisabait  m  machen)  bei  Jo'- 
yicra.  Menden  valgl  eich  indeaa  gans  bestfmmtf  dacs  fir  die 
nBfealMa.BaBer  ito«le1heiH  nur  aUenfings  auf  eine  ganz  eigen« 
thMlohe  Weiae,  gesorgt  wotden:  ist.  So  bicfti  uns  in  der 
Thalt  nur  Bhi  bedenkicbek-  ibrlg  die  Kometen,  von 
denen  wir  die  "vrenigsten  kennen  mögen,  aber  wissen,  dass  sie 
sich  unter  allen  nur  denkbaren  Neigungswinkeln  und  Excenlrici- 
täten  zeigen,  ja  dass  vielleicbt  eben  SO  viele  rückläufig  als 
rechtläulig  sich  bewegen. 

In  der  That  ist  an  die  Stelle  der  Furcht  früherer  Zeiten 
—  „was  die  Kometen  bedeuten  möchten"  —  eine  nicht  vom 
Aberglauben^  sondern  von  der  Wissenschaft  selbst  angeregte 
getreten:  „was  sie  bewirlcen?"  Was  hülfe  alle  Sorgfalt  in 
Verhütung  der  Planetencollisionen,  wenn  diese  an  keine  Sphäre 
gefesselten,  sondern  sie  allesammt  rücksichtslos  durchschneiden- 
den Fremdlinge  der  Erde  nnd  allen  Planelen  stele  Gefahr  dro- 
hen? In  der  That,  die  Möglichkeit  eines  Zusammentreffens  eines 
Kometen  mit  der  Erde  braucht  nicht  nach  Amderttausenden  oder 
Millionen  von  Jahren  bcaümmt  zu  werden  —  der  Conflicl  kann 
aidi  söber  Nacht  ereignen  und  kein  Laplace  wird  uns  vom  Un- 
laagunge  retten,  wenn  er  in  dieser  Weise  kommen  soll.  Die 
Suohe  verdimit  eine  nIAere  Betraebtung. 

Das  ganze  SyaMi  ist,  wie  man  sieht,  auf  Wirkung  un4 
6egttBwirJdia|r  baaun,  imd  cie  cpficbl  ctfch  in  allen  YerbÜlnisaeB 
dtar  Scoue^  der  Fltfiafen  und  Mmide  unler  einander  aus*  Merk- 
wMKfcr^Wdae  aber  M^gm  uns  die  Beobachtungen  in  fie* 
»ebung  auf  das  TerbAllniaf  "ren  Plauelen  und  Kometen  niohta 
^oa  dtt^  solcim  Gegenseitigkeit»  Wahrend  die  Wiriiungen  der 
PhrnetCn  anC  die  Kometen  ao  stark  shid,  dasa  sie  #eren  Wie«- 
derkehr  um  mehrere  Jahre  verzögern  oder  beschleunigen,  ja 
ihre  Bahnen  so  umgcslaiten,  dass  oft  gar  keine  Aehnlichkeit  mit 
der  früheren  übrig  bleibt,  während  so,  unseren  Ansichten  nach, 
die  Kometen  die  bitterste  und  begründetste  Klage  über  die  scho- 
nungslose Härte  der  Planelen  zu  führen  haben,  hat  man  noch 
nie  die  kleinste  Spur  einer  Gegenwirkung  der  Kometen  wahrge- 
nommen, trotz  der  grossen  Nähe,  in  die  mehrere  niclu  allein 
kommen  können,  sondern  bereits  gekommen  sind,  und  nicht  in 
grauer  Vorzeit  elwR,  sondern  in  unseren  Tagen.  Im  J.  1770 
kam  ein  Komet  der  Erde  so  nahe,  dass  er  nur  fnach  Clausens 
Rechnung)  363  Erdhalbmesser  (312000  Meilen)  von  ihr  abstand, 
und  eben,  deraelbe  ging  hernach  zwiscben  Jupiter  und  seinen 
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Monden  hindurch.  De^  flaMey'sohe  kafn  1835  am  OotalM 
der  Efde  näher  als  Wgmi  mi  Planet  ihr  jemtUi.koiiiiDeqi  kmi^ 
Qlttfidi  Ins  auf  4^  MilL  M«»leii.  Am  26.  Jmri  18i«  «od  eto 
grosser  KoniU  i4m  tämt  erst  8  l^e  qiiter  eiMiokle)  m  näm 
sirisohen  Sonne  und  JBrde,  dass  ein  TheS  ieiae8:Soliveib  üe 
kiBterfe  bmhrl  hatoi  muin.  Aie  dlef^  Kometen.  hriMii,  ivin 
die  Rechnung^,  zeigten,  'ihce*»lföbnhat  Iheuer  genug  bezahlt, 
was  die  StebilHäi  ihrer  CmÜbdhnen  betaiffl;  dech  was  haben 
sie  uns  zugefügt?  Müssten  nicht  die  Tausende  von  Kometea, 
die  gewiss  schon  erschienen  sind,  die  Harmonie  des  Planeten- 
systems längst  in  ein  Cliaos  aufgelöst  haben,  wenn  die  Gegen-^ 
Wirkungen  nur  einigermaassen  den  Wirkungen  entspraehen? 
Statt  dessen  hat  nie  ein  Komet  vermocht,  die  Erde,  oder  irgend 
einen  Planeten,  auch  nur  momentan  zu  stören,  so  dass  die  Stö- 
rung ein  Object  der  Beobachtung  hätte  werden  können.  Wäre 
z.  B.  der  Komet  von  1770  der  Erde  an  Masse  gleich  gewesen, 
so  halle  er  der  Rechnung  ziifolrre  eine  VerlänGfcninpf  dos  Erd- 
jahres, in  welchem  er  erschien,  von  lOOüO  Secunden  bewirkt 
AUein  schon  eine  Yeriängerung  von  2  Secnnden  hatte  sieh  m 
den  Bec^acfalangen  der  Sonne  und  anderer  Himmelskdrper  veiw 
rathen  nmssen;  i^leicäwohl  ist  nichts  bemerkt  worden  unid  der 
Komet  fcat  also  gewiss  noch  nicht  der  Erdmaase.  Dook  wir 
treffen  auf  noch  viel  geringere  Zahlen,  wenn  vrir  bereohnnny. 
welche  Wirkung  die  Sit  wtaderJcehrenden  Kometen  bei  ikma 
so  stark  abweichenden  nnd  flnrn  -TheB  mCregradm  Bewegun- 
gen, selbst  bei  8eb#'  geringen  Massen,  Uten  Jnben  mflssra, 
nnd  nacK  Ausweis  der  Beiääcbtangen  nicht  gehaM  beben.' 

Den  Kometen  alle  Materiafilil;  mid  iü  Fblge  deücii  Bodb 
alle  Wirksamkeit  abadapt etfaen,  dürfte  aflenüirigs  cu  weil  fetaif 
aber  aneb  anderen-  Seien  lehren  nnii  dte  Beobarfilnngeny 
dass  unsere  gewdhfiMohdn  Begriffe  von  physischen  Körpern  «of 
sie  gar  keine  Anwendung  zu  finden  scheinen.  *  Sie  sind  trotz 
eines  Durchmessers  von  vielen  tausend,  ja  hunderttausend  Mei- 
len vollkommen  durchsichtig  (§.  176.)  «nd  eben  so  wenig  ver- 
mögen sie  das  Licht  zu  brechen.  Unsere  verdünnteste  Lufl 
würde  sich  in  ihren  Wirkungen  nicht  so  auf  Null  redaciren 
lassen,  wahrsclujinlich  ist  also  selbst  der  Kern  noch  viel  dün- 
ner als  diese,  und  unsere  Vorstelhmgen  von  WeÜkdrpetn  als 
festen  Massen  finden  hier  oar  keine  Anwenduns*. 

Auch  die  ungeheuren  und  raschen  Veränderungen,  welche 
die  Kometen  in  ihrem  Ansehen  erleiden,  sprechen  für  eine  un- 
gemeine VeHluchtigiino  ihrer  Theile.  Die  Ursachen  dieser  Ver^ 
ändernngen  mögen  innere  oder  äussere  sein,  jedenfalls  ist  klar, 
dass  ihre  Tlieäe  so  gut  als  gar  keinen  Widersland  au  leistom 
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Im  fitende  sind,  und  folgitch  audh  keine  wiiidieli  anziehende 
Kraft  nach  aussen  belhitigen  können. 

Welchen  Zweck  die  Kometen  im  Wellsystem  erfüllen,  ist 
lireilidi  Mr  mis  aUem  Anschein  nach  nnergrdndüch,  doch  dass 
sie  za  Zerstömngswerkzeugeni  oder  in  der  Sprache  der 
Yorseit  zu  reden  ^  zn  Ziicht->  nnd'Strafrnthen  einer  zürnen«* 
den  Getlheit,  doch  gar  zu  ohnmid^ge  Wesen  sind,  kann  nicht 
bezweifelt  werden.  Die  Ausdrücke  zusammenstoss en  und 
zusammenprallen,  die  schon  manchen  Erdbewohner,  von  Ko- 
meten gebraucht,  mit  Schrecken  und  Angst  erfüUl  haben,  er- 
sclieinen  in  Bezug  auf  solche  Körper  zum  mindesten  sehr  übel 
gewählt;  Ineinander fliessen  würde  vielleicht  weniger  unpas- 
send sein.  Statt  demnacli  in  den  Kometen  den  künftig^en  Ruin 
des  bewunderungswürdisfen  Systems,  in  dem  unsere  Erde  ein 
Glied  ausmacht,  zu  erblicken,  gewährt  vielmehr  diese  Betrach- 
tung uns  einen  ahnenden  Blick  in  den  Plan  des  allweisen 
Schöpfers  der  Welten.  Nur  solchen  Körpern,  die  ihrer  ganz 
eigenthtHniichen  inneren  Natur  zufolge  durchaus  unschädlich  und 
unwirksttin  sind,  ward  es  gestattet,  in  so  excentrischen  und 
unter  federen  Umständen  höchst  gefahrdrohenden  Bahnen  i|oi 
die  Sonne  au  laufen,  allen  anderen  dagegen,  weldie»  en« 
WirksamlEeit  zu  TheR  ward,  ertönte  auch  ein  strenges:  „Bit 
hierher  und  nicht  weiter!'^  Die  stärksten  und  überwiegendsten 
Masse«  fugten  sich  in  eine  desto  genaneve  Ordnung,  ia  einß 
Sjphire^  teneiiiBlIi^  deren  ihre imiehetdeiiWirkQngen  nur  woli^ 
tUlig  mid  dem  Plane' des  grossen  Oansen  gemfiss^  nie  Kerstd*' 
rendi  siclit  Üusserp  können,  un4  nur  in  dem  Haasse,  wie  dieVas- 
lea  geringfügiger  werden  iinil  ihre  £ntferming  von  der  Sowie 
kleiner  uHrd,  ist  ihften  auek  em  grösserer  gfrfelranm  die 
Akweichtingen  vom  normalen  Zustande  gestattet.  Und  auf 
diesem  Wege  gelangen  wir  wieder  zu  jener  prustabilitirten 
Harmonie,  die  aber  nun  nicht  mehr  bios  als  die  kühne  und 
gluckliche  Conceplion  eines  scharisinnigen  Naturphilosoph  en, 
sondern  als  das  gesicherte  Resultat  des  ruhig  prüfenden  Ver- 
standes erscheint.  Und  sollte  es  uns  auch  nie  vergönnt  sein, 
uns  geisli^r  hinaufzuschwingen  zum  höchsten  System  aller  Sy- 
steme, und  der  Erdensohn  sich  nicht  erkühnen  dürfen,  die 
geheimsten  Absichten  des  Urhebers  aller  Dingo  erforschen  zu 
wollen,  so  mögen  dennoch  die  bisherigen  Betrachtungen  uns 
wohl  berechtigen  zu  der  frohen  Ueberzeugung:  dass  es  des 
Sekepfers  Wille  sei,  sein^  Welt  au  erhalten. 
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N  eun  ter  Abschnitt* 


Die  Fixsterne.*)  '  • 

§.  m. 

Wir  hahon  bereits  in  der  Einleitunfr  im  Allgemeinen  die 
Merkmale  angei^ohcn,  vvelcho  den  Fixsternen  zukommen,  und 
können  jelzt,  da  wir  die  zu  unserem  Sonnensysteme  gehörenden 


•)  Diesen  Abschnitt,  als  den  geg^enwfirtijf  wichtigsten  des  ganzen 
Werkes,  hier  in  einer  durchaus  neuen  unti  von  den  irflheren  Auflagen 
gänzlich  abweichenden  Form  dargestellt  rti  finden,  wird  Niemanden  he- 
Iremdcu.  üei  üe&ichUpunkt,  am  dem  jet^t  d&s  Gaüze  auizufasäeu  i^t,  bebt 
swar  nicht  eine  einzige  der  frflber  bekannten  Thataacken'anft  nnd  for« 
derl  eben  to  wenig  neue  Nalurfesetze;  gleicf^wohl  ist  er  ein  Ton  dem 
frfiheren  wesent!i(  h  verschiedener.  Die  Fassung,  welche  ich  ihm  hier  gc- 
gpbrn,  möge  für  sich  »eibst  iprechcn;  die  öffentliche  Stimme  wird  ent- 
scheiden, ob  und  wie  weit  mir  die  scliwierige  Aufgabe  gelungen  sei| 
einen  so  durchaus  neuen  und  combinirten  Gegenstand  uligemein  fass« 
lieh'daranstelien.  Was  dagegen  den  TöllfUndfgen  Beweis  be- 
trifft, 80  wird  diesen  Niemand  hier  suchen  wollen;  ick  habe  an  geeigne« 
ten  Orten  mich  rtiif  HMine  frOipere  Schfift  «fUnteMselMlDgeft  äbec  die  Fl>i 
sterosystenie"  bezogen. 

Von  mehreren  Seiten  ist  meine  „Central sonne''  zwar  nicht  anee- 
grilTen,  aber  darauf  bMigedeotet  worden,  dass  ich  früher  und  namentHck 
Mdi  in  dieaen  Werke  mioh  selbst  gegea  eine  aalehe  nasgespreeben  bafab 
So  wenig  leb  nnn  auch  jemals  Bedenken  tfifafliF  wflrde,  es  offen  einlege- 
stehen,  wenn  eine  durch  weitere  Forschung  er!nn^te  bessere  Einsicht  m 
irsfpnd  einem  Punkte  meinen  früheren  Aeusseriingrn  entgegen  steht,  oder 
sie  doch  wesentlich  umgestaltet,  so  glaube  ich  doch  kaum,  hier  in  einem 
iolchen  Falle  in  aiiii.  Gegen  eine  äwlnlaomie,  wie  man  sie  hieb  er 
«ich  dachte,  erkläre  ieb  mich  noch  heut,  und  mit  noeb  belfere^  Mii* 
den  als  früher;  denn  daSy  was  ich  an  ihre  Stelle  setze  und  mit  cfiesem 
Pfamen  auch  bezeichnen  zn  müssen  geglaubt  habe,  ist  etwas  von  der  bis- 
herigen Annahme  wesentlich  VerRchiedenes.  Die  Sonne  ist  absolute  Köni- 
gin ihres  Systems;  uicbu  kommt  ihr,  weder  qualitativ  noch  quantitatir, 
cleicb  oder  nahe  in  ihrem  ganzen  Gebselet  Aleyone  ist  höchstens  nnr  prima 
inter  parcs  in  der  freien  Fixstern -Bepubltk.  Früher  stellte  ich  mehrere 
Möglichkeiten  einander  gegenüber,  gab  nach  dem  damaligen  Stande  der 
Sache  Gründe  und  Gegenjrründe  für  jede  derselben  an,  und  erklÄrte  mich 
zuletzt  dahin,  dass  ein  gleichsam  absoluter  Centralkörper^  der  dem  Fi»- 
sternsysteme  das  sei,  was  die  Sonne  ihren  riaiieten  ist,  wahrscheinlich 
anfsogeben  set.  Heut  nun  sage  icb:  er  ist  ganz  gewiss  aufzugeben;  er 
ist  unmöglich  uttd  ntebt  blos  unwahrscheinlich.  Darin  allein  be* 
steht  die  Abweiehnng  Ton  neiner  frAheren  Ansicht. 
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Kdrp«r  näher  betrachtet  haben,  manchen  Unterschied  zwischen 
diesen  nnd  den  Fixsternen  sch^fer  bestimmen. 

Dem  blossen  Auge  erscheinen  beide  Arten  von  Körpern  als 
fltrählende  Punkte;  indess  merkt  man  doctt  Moh^  iAiM'kfkiisIlicfae 
gtlfinnittel  leicht  einen  Unterschied  in  Bwtg  Mf  diese»  £taib*» 
kmmmtmt^    NasMotlich.  sieht  man  in  heileren  Wintenitfchleo 
tfe  Pixstsme  weit  mehr  funlceln  (im  Ange  hm  und  ber  slr-. 
lern),      die  gleichweU  meistens  belereo  Planetea,  dto  ralager 
gUtaneib  Aseh  wird  mah  die  weaigfen.  nrit  blossem  Anfe-  deo^ 
fish  sithlbareB  Planeten  sehr  bafal  an  Ihrsm  eigentfatalichen  Yer«* 
halten,  z.  B.  ihi^r  Farbe  mteMcheiden^  und  eine  schon  nach  ' 
wenigen  Abenden  merklidie  eigene  Bewegung*  wird  sich  nur  an 
den  Planeten  zeigen.    So  wird  Jeder,  der  auch  nur  einige  Male 
den  Himmel  aufmerksam  betrachtete,  sehr  bald  nicht  mehr  in 
Zweifel  sein,  ob  er  einen  Fixstern  oder  Planeten  vor  sich  habe. 

Betrachtet  man  dagegen  den  Himmel  mit  hinreichend  star- 
ken Ferngläsern,  so  werden  sich  bald  bei  den  älteren  Pla- 
neten Durchmesser  zeigen,  die  Fixsterne  dagegen  bleiben 
auch  in  der  alierstärksten  Yergrösserung  stets  Punkte,  die  nur 
durch  stärkeren  oder  schwächeren  Glanz,  so  wie  einii^ermaassen 
durch  Farbe,  unterschieden  sind.  Nur  die  fünf  kleinen  telesko- 
pischen Planeten  konnte  man  also  möglicher  Weise  noch  mit 
Fixsternen  verwechsein,  und  in  der  Nahe  mondenbegleiteter 
Wandebteme  ist  auf  den  ersten  Blick  ein  Zweifel  möglich,  ob 
man  elnmi  Fixstern  oder  den  Trabanten  eines  Hanptplanetes 
Tdr  Aagea  habe^  da  letsternr  ebenfalls  keinen^  oder  doch  mar 
mhen  sehr^feiiigen  wid  schwer  laalmiehmbarsiii  Dircfaam* 
ser  zeigt 

'.Der  Name  Fixstern  indess,  des  diesen  Köifiam  wegen 
ihrar  rehiüven  Uübew^liehlieil  gaf8faeiK.:wmsie,  bann  nichln^ 
dBt  Strenge  imcfe-i^ältig  sein^  &  sie,  wie  wnr  sehen  werdei^ 
hl  der  Tfaat  e^eae  Bewegungen  «eigen,  WH^  dwrii  dies«  iQrmi^ 
scrai  Aaldiek'  nliflienenmal  laikgteer  shid^  als  dieL  eigenen  Be** 
«egungen  der  Planeten^  woher  es'imililttrthnn  gans*  mmtö^^ieh 
war,  von  ihrer  Erisienz  durch  die  Beobachtongen:  etwas  an  wisfi 
ae».t  Die  erste  V^motbung  einer  ^genböwegung  der  Fix- 
sterne rührt  von  Edmund  Halley  im  Anfange  des  18.  Jahrhun- 
derls her.  Er  fand  für  3  Sterne,  vVrcturus,  Aldebaraii,  Sirius, 
die  Unterschiede  zwischen  Hipparch  (200  v.  Chr.)  \um\  Fiam" 
sieed  (1700  n.  Chr.)  zu  stark,  um  einem  von  beiden  als  Beob- 
achtungsfehler zugeschrieben  zu  werden,  und  schloss  hieraus, 
dass  diese  3  Sterne  eine  eigene  und  zwar  nach  Süden  gerich- 
tete Bewegung  zeigten,  -r- .  Die  Folgezeit  hat  diese  Vermuthuiig 
bestätigt«  ! '  '  '  ^  :  ,\' 
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'  f;  200.        •     .      :  - 

Der  wesentlidie  innere  Unterschied  besteht  jedoch  nicht  iu 
dIeieR  mehr  oder  muMler  soüHigen  Merkmalen,  sondern  diiti% 
dass  die  Fixslerne  mit  eigenem  Lichte  leuchten  und  weil^taa«* 
»erhftlb  dei  Meiehs  der  vorherrschendeii  Wirksamlieit  unserer 
SoBne  stoheD.  Sie  sind,  also  seMiot  Sonnen,  d.  h.  sie  sind  eben 
so  siittHtilAndige  Körper  als  .die»  and  leuchten  mit  eineiiiiLiohK^ 
das  sciMer.K«iar  anflenm  SMiiniüißhta''ibiilidiy  aditlfielliflii 
für  -ims  weü'^aclmiidier  ist.  HdgJvhermisebalve^'SldiniGk 
dookle  K«|>#r  wn  aftSi  doeh'  darf  malt  dits-  nislit  als  nobedlagt 
atinehmeii.  Wie  es  mobdlose  PJainiton  itebe»  Midanlbafleftelaa 
giebt,  so  kam  es  auch  ^aaelenloBe  Sonam  nebaii  solahea  gebca^ 
zu  denen  ctn  System  dunkler  Körper  geboBt<  >  Wie.  vkkt  hlos 
Planeten,  sondern  auök  Kometen,  Sternschnuppen  und  vielleicht 
noch  andere  Körper  um  unsere  Sonne  laufen,  wie  Saturn  aussei 
seinen  Munden  noch  ein  System  von  Ringen  hat,  wozu  sich 
kein  ahnliches  Beispiel  bei  anderen  Planelen  iindct,  so  kann 
auch  um  die  Fixslerne  mancher  Körper  kreisen,  für  den  wir 
keine  Kalegono  besitzen,  und  bei  der  ungeheuer  grossen  Zahl 
dieser  Sonnen  lässt  sich  fast  mit  Gewissheit  annehmen,  dass 
die  Mannichfalti|ik(  it  der  Natur  sich  hier  vorzu^rsweise  bewahrt 
haben  werde.  Wenigstens  lässt  sich  schon  nach  den  geringen 
und  frngJiieiUarischen  Daten,  die  uns  vorliegen,  die  Meinung  de- 
rer vollständig  widerlegen,  die  eine  allgemeine  Conformilät  der 
Grösse  und  der  Beziehungen  zu  audeMU  WeUiÖBpent' f ür.  die 
Sonne  und  die  Fixsterne  annehmen. 

Wir  Skid  jetal- hinreichend  belsbrly  dass  «vir  lunien  dunkton 
Begleiter  irgend  ekMünten»)  sei  erslcm-abch  neaii  so  gross» 
jeoMds  erbboken  werden ;  wenn  wir  damiüarh  emen  Satelliten 
wahmebaien,  der  dne  Bewegung  um  einen  Fixstern  zeigte  80 
nniss  di^r  Satellit  selbsyendämi^y  mitbin  glsibbfaUsiiCiaä  Sonne 
nein«  iiiervber  ein  MUbreios:  an.  dem  von-,  dan  MppoirtaBen 
.  bandelndan  Absebnitta.  .  •  «  . 

Es  ksnn  noch  lunzugef ngt  wordsn^  dasis  Flxstenio,  die  nicht 
»I  den  telaskopischen.  geboren  und  in  sehr  starkM  EemffSh 
sem  onler  ginstigen  Umsündan  saftet  noch  einige  yob  <dim«i 
tolateren  •**-  am  Tigt  beobaehtel  irerdcn  Siennen,  wiilm  man  das 
Ange  hinreiehend  bewaffnet,  dass  dagegen  b^i  Planeten  dies 
grosse  Schwierigkdt  hat  und  die  Scheibe  der  letzteren  alsdann 
betrachtlich  bleich  und  völlig  glanzlos  erscheint,  wahrend  der 
Fixstern  sich  als  scharfer  weisser  Punkt  und,  weni^  er  i»oii»t 
hell  geaug  iüt,  auch  mit  lebhaftem  Glauze  zeigt.  ^i«..;-  ^  ' 
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Ml  iie  ilftGii  firöiiienrklagsdn,  »bei<9iebel  w/iiiroh  eigene 
IlMfi,  BoohilalM  die?  atdi  ZaUeo,  und  Ibeatimmt  durch 
geeignete  HülNnfUel  ihfen  Orl  am  Himmel^  so  wie  ihre  sonstig 
gen  Eigenthümlichkeilen ,  wenn  sich  deren  zeigen.  Ilirc  wahro 
Grösse  ist  , uns  uncrlürschUcli,  eben  so  ihre  Entfernung, 
wenn  man  einige  wenige  ansnimmt,  deren  Absland  vou  unserer 
Sonne  man  in  n^^ster  Zeit  annaliernd  bestimmt  hat. 

Die  Gruppen  (Sternbilder)  sind  mm  Theil  uralt,  wie  and 
sehr  frühen  Erwähnungen  derselben  (z.  B.  im  Homer  und  Hiob), 
aus  alten  Globen  und  Thierkreisbildern  (wie  dem  von  Detjderaii) 
und  aus  ihren  eigentliümlichen  Namen  nnd  Attributen  liervor- 
geht,  die  fast  sammliich  der  ältesten  i^lyliiologic  anorehüren.  In- 
dess  gruppirte  man  anfangs  nicht  alle  Sterne  auf  diese  Weise, 
und  noch  weniger  dachte  man  daran,  den  ganzen  Himmel  ein^ 
wa^tmmk  iiiiä  «inzitheilen.  Nur  die  am  meisten  sich  hervor>i 
hebeo4#n^Grnppen  und  Slemfiguren  wählten  die  Alten  für  ihre 
Bilder,  und  so  blieben^  beso^rs  in  den  südlicheren  jQegenden, 
die  in  im  ^9mkm  Muriwrn  dar  allen  Weit  waaiger  gut  be- 
abadil#|.5V4i*Bii.  boaMt^  mMdi  manche  Räume  leer,  weldie  die 
Heueren  nacb  und  iwdb.eaafeiallt  imuI  Acwaiat  Jiabihi,  ao  •  flasa 
gegeiiirivjfg  km  dMMe  Slarnhiftd  eingelüif t  weiilen  Jcann, 
ol^'4iii  .endafes«  herafta  beatihMdaa  ■  in  =  engere  Grensan  einaa«* 

AeaacT:  den  %vfilf  lyartarbis-Uldeni :  Widider, .  jitier, 
IidJlinge,  Kr(»bl).l^ti1fe»  vIeQ9frai^  Waage,  Seerpiony  aMine, 
SfteinbiM^k,  Wasaermami^  Pfsebe^  iMttea  .die  ähen  awlacbett  die* 

sea  und  dem  Nordpol  folgende  Bilder  eingefüäH: 

Adler,  (Antinoiis)  j,  Schwan,  Leyer,  Herkules,  Ophiuchus, 
Schlange,  Krone,  Bootes,  (Haar  der  ßerenicc),  Fuhrmann,  las- 
siopeja,  Cepheus,  Andromeda,  Perseus  mit  dem  Haupte  der  Me- 
dusa, der  grosse  liar,  der  kleine  Bär,  Drache,  Triangel,  Pega- 
sus^ Idcines  Pferd,  Pfeil,  Delphin. 

Zw  Is eben  dem  Thierkreise  und  dem  Südpele  zählten  sie 

dagegen  folfjende:  '"  *  " 

Wallfisch,  Orion,  Hase,  Eridanusfluss,  grosser  Hund,  kleiner 
Hund,  Schiff  Argo,  Wassorschlanoe,  Becher,  Babe^  -COTlaur, 
Wolf,  aadhciier  Fiadk  AUar«  südliche  Mroae.' 

•}  Die  btiden  Sternbilder  Anlinous  und  Haar  ^ler  Bcrenicc  gehöreii 
4aDi  «pMereaAltofttHiiiie  «a^  verrnllMn  scben  Mlffeh  eive  Zelt,  welche 
dM  allen  Prinsipa  uneingedenk,  sich  dareh  höfische^  eehirteichelet  betfÜiiH 
M  liew. 


SM 


Eine  etwa  gleich  grosse  Anzahl  von  Sternbildern  haben  nun 
die  Neueren  hinzugefügt.  Hevel  in  seinem  Fixstern  -  Catalog 
ffihfle  detk  kleinen  Triangel,  den  Luchs,  den  kleinen  LöweOi 
das  Kamelofard,  die  Jagdhunde  Asterion  und  Ohara,  den  Fuchf 
nil  der  Gms,  das  Sobieakl'sefae  ScUld,  4m  Unborn,  die  Ta«M 
vDd  den  Seztaaten  ein.  Baesi^^  ftbiie  den  PMoalowaiRMm 
Stier,  Sünh  den  BrandenbiirgischaB  Scepter,  Bod$  das  Starnibikl 
Ftiediidiaebre,  Flämtited  diu»  Ben  Carh  an  ffinmel  än,  nm 
das  Andenken  beriHinler  MonardM  za  verewigem  Is  Mot^ 
nier  setzte  das  Rennlider  an  den  Hrnmei  snm  Andenlien  4&t 
Gradmessung  in  Lappland,  Lalande  föhrte  den  Erntehuter  (Gu- 
stos Messium)  ein,  um  iMessier,  den  Entdecker  der  meisten 
Kometen,  am  Himroel  zu  vcrewi^^en.  Die  meisten  neuen  Stern-^' 
bilder  aber  hat  LacatUe  am  südlichen  Himmel  eingeführt,  wo 
auch  noch  der  freieste  Raum  sich  vorland,  da  die  Alten  über 
den  Horizont  von  Rom  und  Alexandrien  hinaus  nur  zwei  helle 
Sterne,  Canopus  und  Achernar,  kannten,  und  die  weiten  den 
Südpol  umgebenden  Regionen  noch  fast  e^anz  neu  zu  erforschen 
und  zu  benennen  waren.  Er  verewigte  besonders  die  neueren 
Entdeckungen  und  Erfindungen,  und  so  kann  man  den  südlichen 
Himmel  den  artistisch -wissenschatllichen  nennen,  während  der 
nördliche,  so  wie  die  den  Aequator  umgebende  Jlitteizone|''ala 
nythologischer  Himmel  bezeichnet  werden  können. 

Die  Stembüder  LaocdUe*9  sind:  die  ßildhauerwerkstatt,  der 
Phönix,  der  Toucan,  die  Pendeluhr,  die  kleine  Wasserschlangei 
das  rhomboidiscbe  Netz,  der  Grabstichel,  die  MalerstaflMei,  dar 
Sehwertfisdi,  der  Tafelberg,  der  fliegeifde  Fificb^  Ais  €liainfileon| 
die  iMttdie  Fli^e,  das  aftdlidie  Kretts,  der  Kirkef,  der  sMMe 
Triangel,  das.  Winkelmaasa  nrft  dem  linenl,  das  Tdeskep,  4» 
Paradiesvogel,  der  PEni,  der  Octsnl,  das  Mikroskop,'  der  India- 
ner, der  Kranteh,  der  Ck»Dipass,  die  Luftpompe,  der  chemisdie 
Ofen,  die  BttohdruckenrefioBtati^) 


*)  In  einem  bald  nach  dem  Tode  des  Verfassers  erschienenen  Aafsctie 
von  Olbtn  m  B^mmekm^M  attMomiiokfla  J«kfbiifA»  »Abir  dia  nana» 

Sternbilder^^  giebt  dieser  hochverdiente  Forscher  eine  hislorMche  Uebesti 
sieht  dfTsclhen,  rögl  das  (»eschtnacklose  und  Unpassende  der  meisten  dieser 
Benenntiiipcn  und  schliesst  mit  dem  Vorschlage,  alle,  \velr!ie  nach  Hevel 
und  f  lumsteed  eiogciührt  worden,  wieder  abzuschaffen.  Da  keine  Stimme 
sich  gegen  einen  so  woblbegrundeten  Vorschlag  erhoben,  und  Argekviul$f 
in  seiner  neaen  Uranometrie  den  Anfang  mit  der  Ausführung  desselben 

femacht  hat«  so  dfirfte  zu  hoffen  sehiy  dass  nicht  allein  jene  seltsamen 
ternbitder  ^vieder  ^«b^escliafll«  sondern  muBk  dio  abermaUgo  £uijftthrnng 
neuer  Ycroü^deo  werde» 
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"  *  .  S.  202.  • 

In  den  ^slea  ZttiM  nach  Wiederenreekmf  der  Astroiie- 
BHfr^  in  JSnrqpi  kat  man  noch  manohe  andere  Benemngen  ver« 
ümMl  So  aelsta  in  Antege  daa  17.  iafarlniRderta  Sohäier  die 
d^fltelt  Patriarchen,  Propheta  und  Kbchenheillgen  aa  den  Hirn-» 
mit  ^m^hei  s.  B.  die  12  Apostiai  a&  die  Stelle  der  12  Tbier- 
kwiilMder'  tralem  Weim  überhaupt  groleslEe  und  wmideriiohe 
BenewMingen,  moiaftrdaa  Zeiohen'  und  gekfiliatelte  BIntbeilongen, 
die'Wlaaeaaelidft  an  fördern  geeignet  Wären,  so  hdllen  jene 
Zäien  aio  hedealted'  fördern  müssen.  —  Mehrmafs  ist  schon 
der  Vorschlag  gemacht  worden,  das  ganze  Sternbilderwesen 
abzuschaffen  und  eine  nach  Zonen,  Längengraden  oder  Stunden 
der  Rticlascension  planmässig  geordnete  Einlheilung  an  dessen 
Stelle  zu  setzen.  Indess  dürlte  manches  nicht  unbegründete  Be- 
denken dagegen  geltend  gemacht  werden  kennen,  und  eine  Ver- 
einfachung, schärfere  Bestimmung  und  bessere  Abrundung  der 
Grenzen,  so  wie  endlich  auf  den  Karten  die  Weglassung  der 
cigentlielien  Bilder  (zumal  in  vollständiger  Ansfulirung),  dasjenige 
sein,  was  als  wünschenswerth  zu  bezeichnen,  und  you  öt^ssen 
Einführung  keine  neue  Verwirrung  zu  erwarten  ist.  Die  bes- 
seren Karten  der  neueren  Zeit  geben  die  Figuren  gar  nicht,  oder 
doch  mir  in  ganz  leichten  Umrissen,  übrigens  nur  ihre  Grenzen 
uad  Namen,  und  die  Karten  dinr  Berliner  Akademie  hahen  aoeh 
aflÜMili  dieae/waggeüaaeii«  - 

'  .    ,  .  .  8.  203. 

:  0(Br  BiolheUung  der  Sterne  nach  Grössehklassen  liegl 
dagegen  ein  reelles  Natorverhiltniss  aian  Grunde.  Unter  Grösse 
ist  nämlich  hier  durchaas  nur  der  Gliax  an  verstehen,  und  man 
nimmt  also  Sterne  der  ersten,  aweilan  o.  s«  w.  Grösse  an.  Die 
ganze  Binlhellong  beruht  \hb  jetzl  aal  .SAätaung,  da  eine  wirk- 
liche Messung  des  Lichtglanaea  nooh;  grosse  Schwierigheiten  hat. 
Indem  nun  jeder  Astronom  aaoh  -aemenl  Individuellen  Ermessen 
die  Klassen  feststellt,  kann  m  nicht  feUen,  dass  verschiedene 
Beobachter  auch  die  Grössen,  besondeni  der  schwädieren  Sterne, 
verschieden  sdiätzen.  Bei  den  mit  bbssem  Auge  sichtbaren 
(den  sechs  ersten  Klassen)  findet  grösstentheils  noch  eine  Art 
conventioneller  Uebcreinkunft  statt,  bei  den  telesküjjischen  hin-  f 
gegen,  deren  Zahl  zu  gross  ist,  als  dass  irgend  ein  Katalog 
oder  Karte  sie  fassen  konnte,  ist  eine  solche  unzureichend.  So 
bezeichnet  Her^c^e/  JL  als  löte  bis  20ste  Grösse,  was  ^truvc 
als  12te  bis  13te  setzt. 

Man  zählt  i&  Sterne  der  ersten  Grösse,  55  der  zweiten, 

lUdlw,  PoptiU  AAlrooonu«.  4t«  hmtg,  25 
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197  dritten  a.  s.  w.,  überhaupt  in  jeder  folgenden  Klam 
3-.31  mal  80  viel,  als  in  der  nächst  vorhergehenden.  Etwa 
gOOO  Sterne  des  fanaea  Hlmincb  flnöfea  dem  bloim  Auge 
unter  günsiigen  ümatiHden  aiolitbar  ecia.  Denn  den  Sincdae 
auch  noch  einen  dder  den  andelien  anf  die  7te  CSidaae  feachäli« 
ten  Stern  erbttelit  haben ,  nsikg  eaMr  besondemi  VirtnoaMt  den 
Auges  zugesohriebea  werden^  eben  §0  vne  das  Sehen  der  Sterne 
am  Tage  Dagegen  geht  die  ZaM  derer,  die  das  fainraieliend 
bewaffnete  Auge  wahrnehmen  kann,  weit  über  eine  Million. 

Auch  Zwischenklasscn  hat  man  eingeführt,  doch  sagt 
man  gewöhnlich  nicht  2^te,  4.5 tc  u.  s.  w.,  sondern  man  bezeich- 
net ersteres  durch  (2.3),  letzteres  durch  (4.5).  Bei  Struve 
kommen  aoch  Zehntel  der  Differenzen  vor,  z.  B.  7™,8;  5*,3 
u.  s.  w  ,  so  dass  zehn  Abstufunoren  zwischen  je  zweien  um 
eine  ganze  Einheil  verschiedenen  Grossenklassen  gedacht  wer- 
den müssen.  Indess  sind  dies  nicht  einzelne  Schätzungen,  denn 
diese  können  nicht  wohl  weiter  als  auf  Halbe  gehen,  sondern 
arithmetische  Mittel  aus  mehreren,  zu  verschiedenen  Zeiten  ge- 
iMchtea»  Scbüaungen  eines  und  desselben  Sternes. 

In  neueren  Zeiten  hat  SMdmif  dem  die  Naturwissenschaf- 
ten so  viele  sdiöna  fintdeokttogen  verdanken,  auch  ein  Fbol#« 
meter  (Lichtaiesser)  angegeben,  durch  weldm  die  LMtmengan, 
iß  von  einem  Fixstern  zur  Erde  gelangen »  dlreci  gMeasen 
werden  ki&nnen,  wid  JSeidd  bat  mit  diesem  Instrumente  im  Jahre 
1846  eine  Reihe  von  Messungen  TerMMbefat,  dondi  welche  die 
in  unseren  nördlichen  Breiten  hinreicfaend  deutlich  erscheinenden 
Sterne  erster  Grösse  durch  folgende  Licfatqnaatitftten^  bei 
denen  die  HelHgfcelt  der  Wiaga  ^  1  gesetsi  Isii  beallBMnt  werden. 

»rins  m  5,13 

Wgel  1,30 
-  .  Wega  1,00 

Arcturus  0,84 
'  Capella  0,83 

Procyon  0,71 

Spica  0,49 

Alhair  0,40 

Aldebaran  0,36 

Deneb  0,35 
'  '     Rcgalus  0,34 

Pollux  0,30 

Beteigeuze  (r<  Orion)  fehlt  in  dieser  Reihe,  da  er  veränderlich 
ist;  auch  bei  Eigei  giaobk  Sääelf  dass  sein  Glans  im  Zuneb« 
men  sei. 

Durch  Vergieidiungen  der  Wega  mit  Mara  und  Jopiter  {füt 
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wddia  Pianeleii  er  die  Oppositionen  von  1845  wSUte)  fand 
SridOf  dm  Mars  0,80  nnd  Jupiter  8^0  liabe.  Nimml  man  an, 
dass  Mura  l  des  ton  der  Sonne  empfanfcaen  Lichtes  zurück- 
wirft  (diesebe  Quantität,  wie  nach  LamAer^**  Versuchen  die  Erde), 
so  ergiebt  die  Rechnung,  dass  die  Sonne  uns  40000  Mill.  mal 
heller  glänze  als  Wega,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  sie  in 
200000  mal  grösserer  Entfernung  mii  diesem  Fixsterne  glei- 
chea  Glanz  zeigen  wurde.. 

$.  204, 

Was  die  Namen,  Buchstaben  nnd  Zahlen  der  Sterne 
betrifft,  so  rühren  die  ersten  zum  Theil  schon  von  den  Allen 
her,  wie  Arclurus,  Reguius,  Sirius  u.  a.  m.  Eine  belrachlliche 
Anzahl  ist  von  den  Arabern  benannt  worden,  und  einige  dieser 
Namen  sind  —  zum  Theil  neben  den  alten  lateinischen  oder 
griechischen  —  auch  bei  uns  in  Gebrauch,  z.  B.  Deneb,  Mesar- 
thiin,  Azimech  (Spica),  Betoi|;eiize  «»  Indeas  iai  die  An» 
zahl  der  einzelnen  Sterne  viel  zu  gross,  um  för  jedMi  Stern 
einen  Namen  zulässig  zu  machen.  Deshalb  haben  die  Astrono-  ^ 
men  seit  Bayer  und  Doppelmayer  die  Sterne,  in  jedem  einzelnen 
Sternbilde  besonders,  durch  griechische  oder  lateinische  Buch- 
staben bezeichnet,  denen  felgttoh  jedesmal  das  Sternbild,  zu  wel- 
chem sie  gehören,  hinzugefügt  werden  muss,  B.  ß  Tauri, 
p  Ophiucbi.  Dabei  bat  man  durch  die  elphabetisdhe  Folge  zu- 
gleich die  Abstufung  der  HeUigk^  anamdeuten  versneht,  weshalb 
die  Sterne  erster  ärdsse  gewöhnlieh  mit  a  beeiaidittet  sind. 

Da  indess  auch  dies  bei  weitem  nicht  ausreichte,  selbst 
wenn  man  nur  alle  mit  blossem  Auge  sichtbaren  Sterne  hätte 
bezeichnen  wollen,  so  hat  man  endlich  eine  Bezifferung  gewählt, 
wo  abermals  jedes  Slornbild  besonders  zahlt  und  die  Aufeinan- 
derfolge der  Zahlen  die  der  geraden  Aufsteigung  ist.  Auf 
diese  Weise  ist  es  wenigstens  möglich,  alle  in  die  Calaloge 
eingetragenen  Sterne  zu  unterscheiden :  die  bei  weitem  grössto 
Anzahl  der  lelescopischen  Sterne  entbehrt  aber  auch  dieses  letz- 
tere Auskunftsmittel,  und  nur  die  Rectascension  und  Declinalion 
selbst,  oder  in  einigen  besonderen  Fällen  die  Stellung  gegen 
grössere  Sterne,  bezeichnet  sie  für  das  Wiedererkennen. 

Jeder  durch  einen  eigenen  Namen  ausgezeichnete  Stern  hat 
zugleich  einen  Buchstaben  und  eine  Zahl,  und  jeder  durch  einen 
Buchstaben  bemerltte  eine  Zahl,  so  dass  die  letztere  Bezeich- 
nang  ägentlich  ausreichte.  Nur  das  bequemere  und  leichtere 
Behalten  wird  durch  die  beiden  ersteren  Bezeichnungen  besser 
befördert. 
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•  S.  205. 

Die  Pixslerm  mkßr  CMsfe  tiad  folgwide: 
1)  Nördlicb  v<>m  Aequator« 

Wega  oder  a  der  Leyer. 

Capeila  =  a  des  Fuhrmanns. 

Arcturus  ^  a  des  Bootes. 

Aldebaran  =  a  des  Stiers. 

Betcigeuze  =  a  des  Orion. 

Be^nlus  =  ce  des  Löwen. 

Atair  =  a  des  Adlers. 

Deneb  =  rc  des  Schwans  Cl.  2). 

Procyon      a  des  kleinen  Hundes* 
Auch  Algenib  =  n  des  Perseus,  Sirrah  ä=  a  der  Andro- 
meda,  und  Denebola  —  ß  des  Löwen  werden  von  Einigen  zu 
den  Sternen  1.  Grösse.  gexiliUy  wihrend  Deneb  häufig  aar  als 
2.  Grosse  vorkonuatw 

2)  Südlich  vom  Aequalor,  aber  noch  unter  dem 

50°  K  Breite  sichtbar. 

Sirius  =  cc  des  grossen  Hundes  (der  iiellsleFixsleni)* 
Rigel  ^  ß  des  Orton. 
Spien     a  der  JuBgfhto. 
Antares        des  Seoipions. 
Fonudhaot  »  «  des  südlichen  Pisohea. 

3}  Unsichtbar  für  die  oben  angegebene  Grenze, 

Cenopos  »  a  des  Schiffes  Argo. 
Aoheraar«i  .cr  des  Plusses  Eridaans* 

.   a  des  CentaiH'en. 

ce  des  südlichen  Kreuzes. 

In  den  allen  Slernkarlen  iindel  sich  auch  Alphard  ss  «  der 
Wasserschlange  als  Slern  1.  Grosse,  den  man  jetzt  kaum  noch 
zur  2leii  zählen  kann,  wogegen  r<  des  Adlers  als  Slern  2ter 
Grosse  sich  vorfindet,  der  jetzt  ganz  entschieden  1.  Grösse  ist, 
Uebcr  die  verhäUnissmassigen  Grossen  der  Sterne  in  der  siid- 
lichen  Hemisphäre,  besonders  in  dem  Theiie,  den  das  miniere 
Europa  nfchl  mehr  wahrnimmt,  haben  wir  wertbvoUe  Beitrage 
von  Herschel  IL  und  Humboldt  erhalten. 

Auch  die  Sterne  der  2.  und  3.  Grösse  sind  fast  ganz  gleich 
über  beide  Halbkugeln  vertheilt.  Gleichwohl  findet  zwischen 
beiden  der  wesentliche  Unterschied  statt,  dass,  während  auf  der 
nördlichen  Halbkugel  beiläufig  alle  Gegenden  gleich  reichUch  mit 
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Die  Fiisterne.  3gQ 

gfrösseren  Siemen  versehen  sind,  in  der  sudlichen  sie  mehr  in 
Massen  zusanomentreten  und  verhällnissmassfß^  slernenleore  Re- 
gionen zwischen  sich  lassen,  weshalb  der  südliche  Himmel  einen 
schöneren  Anblick  gewährt,  als  der  nördliche.  Sehr  interessante 
Untersuch iingen  über  die  Vertheilung  der  Sterne  nach  Grössen- 
klassen  ilndcn  sich  in  Siruve's  EinMiung  zu  Wcisse^s  Reduction 
der  Bessei'schen  Zonen.  Wenn  erst  eine  Vergleichung,  wie  sie 
hier  für  den  4.  Theil  des  Firmaments  (-M5°  bis  —15''  Deeii- 
nation)  dorobgefuhrt  ist,  über  den  ganzen  Himmel  gegeben  wer« 
den  Itann^  so  sind  wichtige  Resultate  über  GeakaUmig,  Gröase 
wl  ^aeiilaUe  unserer  FixstemweH  m  erwerten, 

S.  206. 

Stkon  des  Alterthum  beme  Himmelsgloben  und  Hirn-* 
Si0ls.korteii,  «nd  Einiges  Ton  denselben  hat  sieb  blü  auf  un«« 
«are  Zeilen  herfibergereltet;  eben  so  beben  die  Araber  m  ihrer 
ttüheumt  Arbeiten  dieser  Art  geüsfert.  In  Europa  winrdea  sie 
saA  Wibdfirtf  weckung  deic  WIsseAsehaftni  in  grosseir.  Zahl  und 
Qisb  df^li  versebiiBdeilstenüiassstibeil  langefiMrligt.  Die  Sternen- 
fialaloge,  d.  h.  VerzoehniiSsr  der  geraden  Aufsteigung  und 
Abweichung,  oder  auch  der  Länge  und  Breite  der  Sterne,  lagen 
diesen  graphischen  Werken  zum  Grunde. 

Flamsieed's  British  Catalogue  war  der  erste  uiMlasscrulere 
und  mit  einiger  Genauigkeit  angefertis^le;  HerseVs  schon  5<)  Jahre 
früher  bearbeiteter  ist  nie  in  eigentlichen  Gebrauch  gekommen 
und  war  auch  sehr  mangeJhafl.  Die  schönen  und  zahlreichen 
Beobachtungen  0,  Römers,  im  Anfange  des  18.  Jahrhunderls  zu 
Copeniiagen  angestellt,  sind  leider  im  Manuscript  bei  einem  gros- 
sen Brande  verloren  gej^ano-en  bis  auf  die  4  Tage,  welehe  sich 
in  besonderer  Abschrift  erliallcn  haben.  In  der  Mitte  und  gegen 
Ende  des  18.  Jahrhunderts  gewannen  die  Beobachtungen  sehr 
an  Scharfe  und  wurden,  namentlich  von  Bradky,  Maskelyne  und 
Lalande,  viele  Jahre  hindurch  mit  grossem  Fleisse  angestellt; 
in  Deutschland  bearbeitete  zugleich  Tobias  Mayer  seinen  Catalog 
Qleb  eigenen  Beobachtungen,  Lakmde**  Histoire  ceteste,  der 
Hnj'sehe  CtleUsg  und  Wollasion*s  Sternverzeichniss  wardn  die 
iMttptsäcUidisten  Arbeilcii  dieser  Art,  welche  das  Ende  des  18*. 
«ad  de«  Anfang  des  19*  Jabrhiukbrts  beseiebnen.  In  den  letz- 
ten j9im^mAen  sind.  vtOf  Allem  BeUd^s  'Arbeilen  als  6h  nm- 
fassditsten'  md  gnmwesten  zu  bezeichnen.  Pami  und  Brin'kley 
lUerted  gleichzeilig  sebr  scharfe  Beebeditungen  4er  segenann- 
tfin  Fondamentalsteme,  efaizehier  aus  der  j^ossen  Hasse  ausge- 
wählter Fixsterne,  die  man  sehr  oft  und  mit  moglicihiler  Sor^ 
Ut  beobachtet,  um  an  ihnen  sichere  Yergleichungsponkte  fär  die 


■ 

fiirigen  Kit  gewiiitiftl.  Weisse  in  Krakau  hat  den  gfrossten  Theii 
der  Besserschen  Biobachlungen  (über  300UÜ  zwischen  -M5*. 

—  ^5«  Deel,  liegt  ade  Sterne)  genau  reducirt  utid  die  Redao- 
lion des  anderen  Theiles  der  Besseischen  Sterne  zwischen  +  15* 
und  4.V'  bereits  bc/^onnen,  Argelander  und  Wrottesley  haben 
ebenfalls  sehr  genaue  (  ataloge,  aber  nur  über  eine  massige  Anzahl 
TOn  Sternen  sich  erstreckend,  nach  eigenen  Beobachtungen  gege- 
ben ,  wie  wir  denn  fast  auf  jeder  grösseren  Sternwarle  einzelne 
Beitrage  zur  genaueren  Bestimmung  der  Fixstemörter  erhalten  ba- 
ben.  Zwei  der  neuesten  Unternebnungen  sind  Rümkers  Catalog  vott 
12000  teleskopischen  Fixsternen,  beobachtet  auf  der  HawbttHT 
Sternwarte,  und  Argelander*s  Zonenbeobachtongen  der  Sterne  yob 
+45  *  b»  +80®  nördlicher  Declination,  zu  Bonn  «ut  der  provisoii* 
sehet  Sternwarte  (wibrend  deaBaoes  der  grAweren)  angMalt  Da* 
dorth  Bind  Karten  mdglioh  ffeworden,  die  älle  firQheren  wett  MbIiv 
sich  zarficklassen,  undunfer  denen  vorzüglicb  Ae  HardfagTadm 
(120000  Sterne  auf  27  Bdir  grosaea  Bliltem^entliallMid)  md 
die  noch  nicht  beendeten  der  Berliner  Aoademle  au  bemerken  sind. 

Für  den  blossen  Liebbaber,  ddr  sich  eine  öbersichtlicbe 
Kenntniss  des  Firmaments  verschaffen  wiH,  sind  Bodes  und 
Litiroics  yVrbcilen  von  grossem  Nutzen.  Ersterer  hat  auch 
Globen  unler  seiner  Leitung  anferügcn  lassen. 

Da  in  Folge  der  Präcession  alle  Rectascensionen  und  De- 
clinalionen  fortlaufenden  Veränderungen  unterworfen  sind,  so 
werden  alle  Calaioge,  Karlen  und  (Hoben  nur  für  einen  bestimm- 
ten Zeitpunkt  richtig  und  unniiltelbar  giiüig  sein  können.  Um 
erstere  auch  für  andere  Zeiten  brauchbar  zu  machen,  fugt  man 
den  jährlichen  Betrag  der  durch  die  Präcession  bewirkten  Ver- 
änderungen den  einzelnen  Angaben  für  jeden  Stern  i)esonders 
\äxaxL  Für  den  Gebrauch  des  Astronomen  muss  auüaertiafli  noÄ 
die  Aberration,  Ndtatian  und  etwaige  eig^one  Bewemg  dea 
Fixsterne  in  Betracht  gesogen  wardan. 

%.  207. 

Die  Fixsterne  zeigen  anch  versehiedsne  Farben,  wiewaU 
das  bloase  A^ge  nnr  wenig  davon  /  wahrnfamnl.  Diaa  aOa 
Sterne,  wenn  m  den  Horizont  nahe  keminen,  in  rdMiehen  wA 
anderen  Farben  a|iieien,  hat  Mneh  Grund  in  den  Mnslen  in- 
serer  Atmoaphire  niid  gehört  nicht  Merher.  Bestemter  liül 
sieb  im  Fernrohr  darflber  vrtbellen ,  wenn  eine  völlfg  heiMa 
Nacht-  nnd  günstiger  Stand  der  Gestirne  dem  Beobachter  zn 
Hülfe  kommen,  indess  ist  der  Farbenunterschied  stets  nur  schwach, 
und  mancher  sonst  sehr  gute  Beobachter  bemerkt  wenig  oder' 
nichts  davon.   Auch  lusst  sich  in  zu  matteu  teleskopiselien  Ster- 
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nen  keine  Farbe  «lahr  italdNcMdM.  iSKHir«  ammt  die  9.  Grösse 

als  äusscrste  Grenze  an,  bei  weh^r  er  noch  eine  Farbe  er-  * 
kenne.    In  Spiegel -Teleskopen  bemerkt  man  gewöhnlich  raebr 
verschiedene  Farben,  als  im  acbromatischcn  Fernrohr;  doch  kann  ein 
Theil  derselben  dem  Metall  des  Spiegels  angeboren  iHertchei*^ 
Spiegel  scheinen  etwas  rölhlich  gewesen  zu  sein). 

Die  meisten  Sterne,  sowohl  grössere  als  k/einere,  sc  Jit  inen 
weiss  zu  sein,  doch  zeigen  sich  auch  hierin  verschiedene  Grade. 
Sidus,  Wega,  Deneb,  Regulus  nnd  Spica  sind  entschieden  weiss. 
Aldebaran,  Arclur  nnd  vor  allem  ßeteigeuze  sind  rolhe  Sterne 
MStAf  Grösse;  Procyon,  Capella  und  Atair  sind  oolbe.  Unter 
den  beiden  heliea  Sternen  der  Zwillinge  ist  Castor  grünlich, 
Pollux  röthlich;  a  des  grossen  und  ec  des  kleinen  Bären  (der 
Poteilßril)  sind  beide  geM»,  mehr  «iMr  noch  ß  des  kieioen 
Bären.  Unter  den  kleiiieren  Sterilisii  isl  Mira  Ceti  (ein  verfln* 
dtfrindier}  diirdi  acine  n»lke  Faite  ansgeaolcbMt.  Auch  bläu- 
lidie  SlortM  (iria  17  der  Ltyef)  und  purpurfarbene  finden  aicb, 
docib  siiid  letiler»  ibeisi  von  geringer  Helligkeit. 

.  Dieid  Faltan  AMnen  bei  etnigeii  gtmen  Yeranderangen 
«iianriKfen  tu  Mn.  Sirimi  irird  yo»  alte  Alten  als  roth 
(tfnlMr»  emiMk)  bejseiehnel,  jdsl  lat  nldit  das  geringste  Botli 
«n  ihm  zn  efkennen.  ^  Eäi  Mebrem  über  diese  Farben  wird 
bei  den  Doppelstemen  gesagt  werdan. 

"   \     '    '         $.  208. 

Dass  (las  Liebt  der  Fixsterne  ein  ssibalslftndiges,  nicbt  er«* 

borgtes,  wie  das  der  Planelen,  sei,  lässt'sich  si£on  aus  ibren 
ungeheuren  Entferniiiioren,  so  wie  daraus  schlissen,  dass  Sie, 
trotz  ihrer  für  uns  ganz  unmerklichen  scheinbaren  Durchmesser, 
doch  ein  so  intensives  Licht  zeigen.  Gleichwohl  giebl  es  ein 
direcles  Mittel,  diesen  Umstand  ausser  allen  Zweifel  zu  setzen: 
das  Licht  der  Fixsterne  zeigt  sich  nämlich,  wie  das  unserer 
Sonne,  völlig  unpo larisirt,  während  jedes  rcftectirte  Licht, 
der  Gegenstand  möge  ein  astronomischer  oder  terrestrischer 
sein,  sich  durch  seine  Polarisation  als  solches  verräth.  Diese 
erst  in  den  neaeren  Zeilen  entdeckte  Eigenthümlichkcit  des  Lieh-* 
tes  fcai  Anlaas  zu  vielfachen  Versuchen  gegeben;  so  untersuchte 
2.  B.  Jrago  das  Licht  des  Halley'schen  Kometen,  weiches  sich 
pnz  deutlich  als  ein  erborgtes:  frigte.«)   Dass  dieses  eigene 


•)  Indcss  scheint  auch  dieser  Unterschied,  in  so  fern  man  ihn  als  ei- 
nen absoluten  auffasgen  will,  nach  den  neuesten  ünlersuchungcn  vonwof«"^ 
macbwinden  zu  müssen.  Sie  ffthrmi  nteiltcb  m  dmn  Sohlusw«  üm  alle 
Ketper  setbiarachtende  0ina,  nur  sei  dieiei  SelbsIleiM^hteD  bei  den  Hi«il«a 
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Licht  der  Fixsterne  trotz  der  verschiedenen  Farben  im  Allge- 
meinen wcscüllich  gleicher  Natur  sei,  in  seiner  Verbreitung 
gleichen  Gesetzen  folge,  in  üezug  auf  (Jl  schuiridigkeit  ebenfalls 
keine  Verschiedenheit  zeige,  lehren  die  Beobachtungen,  denn  die 
Constanle  der  Aberration  ist  für  alle  Fixsterne  dieselbe.  Indess 
konnten  kleine  Unterschiede,  wenn  sie  slaUfinden,  sich  allerdings 
in  den  ßeobachtungsfehlern  verüjtecken.  Die  Aberrai ion  beträgt 
im  Maximo  20",445;  eine  um  lans^samere  oder  gerintrere  Ge- 
schwindigkeit des  Lichtes  irgend  eines  Fixsternes  würde  also 
nur  eine  DifFerenz  vom  {f,2  in  Bogen  hervorbringen  und  eine 
solche  ist  für  unsere  Meridian  -  Instrumente  eigentUeh  •  nodi  ZQ 
fein,  nicht  sowohl  weil  ihre  optische  Kraft  21  gering,  sondert 
weil  die  tägliche  Bewegung  der  Gestirne  so  rasch  ist,  wenn 
man  starke  Vergrösserungen  anwendet;  SürtiM  nntersuchte  des-* 
halb  2  Sterne,  für  welche  diese  Bewegung  nur  etwa  ^  deije« 
nigen  betragt,  die  im  Aequator  stattfindet,  md  wo  folglioh 
Pamgen  eine  in  Beziehonig  aof  OrtibMÜmmofig  rnAnt  gredid 
Genauigkeit  haben  können ,  nindioh  den-  Folantem  nild  «ehien 
kleinen  Begleiferi  der  i^^S  ion  ihm  absieht  .und  liaelrnlemen 
Beobaektungen  and  physiiBcfa  mit  Htm  Tertamden  ist;*  'da  Mden 
die  gleiche  scheinbare  £igenbewegung  rökommt,  Br  fand  in 
der  Tbaty  dass  4^  Aberration  für  den  Begleiter  kleiner,  mit- 
hin die  Bewegung  seines  Liohtes  rascher  sei,  als  sie  für  den  Polar- 
stem stattfindet.  Aus  55  Beobachtungen  in  den  Jahren  1818 
bis  J821  fand  er  nämlich,  dass  wenn  i4  die  Aberration  des  gros- 
sen, ^'  die  des  kleinen  Sternes  ist:  '    .  * 

A  ^'  A'  ^  +  O'VJSit; 
und  aus  fortgesetzten  Beobachtungen  (96)  in  den  Jahren  1822 
bis  1826:  I  . 

A       A'  =  +  0'V133, 
beide  Resultate  durch  verschiedene  Instrumente.    Bei  ersterem 
Resultate  fand  sich  der  wahrscheinliche  Fehler  ±  0'  ,035;  beim 
zweiten  =h  0^025;  das  Mittel  mit  Berücksichlignng  der  2ahi 
der  Beobachtungen  fand  sich : 

A  —  A'  ^  O'VHO;  wahrscheinlicher  Fehler  ==  =t  0",020. 
Hieraus  würde  folgen,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Polarstern-» 
lichtes  sich  zu  der  Geschwindigkeit  des  von 'Setfieni  BegWtas 
ausgehenden  verhalle  wie; 

133  :  134. 

Nach  der  Geringfügigkeit  des  wahrscheinlichen  Fehlers  scheint 
dieses  Resultat  keinem  Zweifel  unterworfen  zu  sein;  nur  wäre 


sa  tchwachy  am  von  aaseran  Aagon  ooek  wahrgeaanuaeD  wefden  an 
kSttDon. 
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Ii  triKchIm,  dass  mm  aoch  nehrere  Sterne  in  der  Nähe  det 
Pole  unter^dite.^)  Bevor  das  Factum  selbst  nicht  ohne  alte 
immki  feststeht,  dürfte  es  so  früh  8im,  Erklärungen  gebeu  nl 
woRen.  Meine  früher  feiusserie  Venmithung,  dass  der  Poiuw 
lUm  dlifoh  seine  viel  grdflfiere  Mme  das  Licht  gleichsam  pbh 
rMdiatte,  verlasse  ich  jetol  um  so  mehr,  als  sich  für  den  P<h 
Uns  eiae  Hasse  er^^^  die  kleiner  als  die  SoftBenmssse  ist.  . 

Man  h«t  sogar  von  der  MöglfcUkelt  gesprodien,  dass  ein 
Körper  eine  so  UBgeheure  Masse  behe,  dass  die  Gravitation 
gegen  ihn  die  Licbttheilchen,  nachdem  sie  vidleichl  viele  MHtio«« 
ncn  Meilen  zurückgelegt  hatten,  wieder  zur  Umkehr  nöthigte, 
wie  ein  aufgewoilencr  Ball  zur  Erde  zunickkehren  muss.  Diesa 
Körper  würden  alsdann  gar  nicht  ausserhalb  der  Grenzen  die- 
ser Schussweitte  liir^r  Strahlen  gesehen  und  wir  wüssiQn  nidus 
von  jbnen.  '  •  : 

Als  eine  blosse  Möglichkeit  betrachtet,  lässt  sich  der  Ge- 
danke nicht  gerade  abweisen;  nur  vergesse  man  nichts  dass 
hierzu  Massen  geholten,  die  unsere  Sonne  vielleicht  tausend 
Millionenmal  übertrafen,  und  Volumina,  die  etwa  der  Uranus- 
bahn an  Durchmesser  gleich  wären.  Im  Folgenden  (§  228.) 
aber  ^vnd  sich  zeigen,  dass  wenigstens  in  der  Rtgioii,  die  wir 
als  unsere  Fixstern  weit  bezeichuen  köno^n^  Körpec  dieser  Art 
nicht  vorkoqu^en« 

Die  Fixsterne  stehen,  wie  wir  bereits  erwähnt  liaben,  itei-^ 
nesiirpgBS  ^solut  fest^  sondern  viele  von  ihnen  seigen  Bewe- 
guogf^^  die  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  4'ür  unsere  Beob<* 
aditimgen  wahrnehmbar  werden.  Beireits  vor  100  Jahren  mussle 
man  auf  diese  Yermuthung  kommen;  denn  in  den  Beobachtungen 
HipjparcKii  verglichen  mit  denen  von  Fkmsteed  und  anderen 
neueren  Astiroflomen^  fanden  sich  nach  Anbringung  der  ndthigen 
RedocMonen  so  starke  IncongruenzeU)  dass  es  nicht  wohl  mög- 
lich war,  sie  den  Beobachtungsfehlem  zuzuschreiben«  Indess 
besitzen  wir  nur  em  sehr  mangelhaftes  Detail  über  die  alten 
Beobachtungen,  und  es  war  jedenfalls  vorauszusetzen,  dass  sie 
nicht  hinreichende  Genauigkeit  besässen^  um  die  Sache  aussev 

a  « 

■  I  ■   ■    '  '  ' 

*)  Indessen  hat  Struve  selbst  neuerdings,  nachdem  er  an  5  Steroen 
mit  dem  grossen,  im  ersten  Verlical  aufgesfelUen  Durchgan gsinatni'mente  in 
Pulkowft  tehr  genaue  Untersnchnngen  Ober  die  Aberration  angestellt  und 
die  Ueberzeugung  gewonnen  halte,  dass  sie  fflr  diese  5  Sterne  ganz  gleich 
sei,  Zweifel  an  der  Richtigkeit  jenes  firäheren  B^rtinliala  geSossert  und  sich 
eine  nenn  üntersncbiuig  verbehalteo. 
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Zweifel  zu  Setzer».  Als  man  aber  gegm  das  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderts  die  genauen  Beoteehtungen  Brodles^t  den  40 
kii  50  Jahre  •piteren  Piaml9  veigliäi  Qiid  audi  die  Angabea 
anderer  AetronomeD  beaateen  konnte,  seigtea  mh  diese  Diü^ 
fenzen  tdwD  nit  grifeerer  BestfawBtheit,  und  gegenwiräg  IMI 
mn  schon  gegen  700  Sterne,  deren  eigene  Bewegang  ke^ 
Qem  Zweifel  wtkx  unterwerfen  Ist,  wihrend  sie  bei  nUen  nbfi- 
gen  eis  bdcbsl  webreohekiHoh  angesehen  wertai  nmss. 

Die  stirkste  eigene  Bewegung  zeiget  ein  Urteskoplsclier  ^em 
ttt  der  Grenze  des  grossen  Bären  und  der  Jagdhunde  (Nr.  1S3U 
des  Catalogs  von  Groombridge^y  der  nach  Jrgdavdcr*s  Unter- 
suchungen 7"fi  jährliche  Eigenbewegung  hat,  und  die  nächst 
stärkste  zeigen  die  zwei  physisch  verbundenen  Sterne,  des  Doppel- 
slerns  61  m  Schwaii,  deren  Bewegung  jahrUch  5'',!  beträgt.  Hier- 
auf folgen  zunächst  40  des  Endanus  und  ^  der  Cassiopeja,  wo 
siezwischen  3  und  4  Secunden  beträgt.  Unter  den  hellen  Ster- 
nen (die  obengenannten  gehören  nur  der  4. — 7.  Grösse  an)  hat 
Arclnr  die  grösste  eigene  Bewegung  von  nahe  2  Secnnden. 
Nur  22  Sterne  zeigen  eine  Bewegung  von  mehr  als  einer  Se- 
cundc  im  Jahre;  viele  der  hellsten  Sterne  eine  weit  geringere, 
1.  B.  Atair  0' ,68,  Wega  0^37,  Regulus  0",26,  Aldebaran  Ü",l&, 
e  Cygnl  ti'^U  »  Orionis  0  ,05.  —  Ueberheupt  sind  390  Sterne 
gefunden  worden,  bei  denen  die  Bewegung  über  ^V'  jährlich 
beträgt,  und  etwa  noch  300,  für  wetehe  sie  ^'  übersteigt. 
IV och  kleinere  Bewegungen  können  erst  durch  einen  längeren 
Zeitraum  constalirl  werden;  denn  jetiit  sind  erst  beiliu%  80 
Jahre  verSossen,  seit  Btndky  seinei^  alle  früheren  weit  ttbertref- 
fbnden,  Beobachftngen  machte.  Giebt  man  1  Secundea  FeUas 
bei  beiden  Beobachtern  zasammengenommen  -  als  noch  mdgMi 

l^n,  so  wird  eine  eigene ;  Bewegung  x  in  ^  Jahren  noch  nicfat 

sicher  erkannt  sein  können,  sondern  dieselbe  eines  längeren  Zeil- 
raumes bedürfen.  Nach  400  Jahren  z.  B.  werden  wir  (den  obigen 
Maassstab  der  Genauigkeit  beibehaltend)  alle  eigenen  Bewegun- 
gen bis  zu  herab  erkannt  haben.  Die  vorstehend  bemerkte 
Anzahl  der  Sterne,  welche  eigene  Bewegung  zeigen,  betrifft  die 
nördlichen,  und  von  den  südlichen  die,  welche  über  ^15*^  De- 
clination  haben.  Die  südlicher  gelegenen  sind  noch  nicht  lange 
genug  beobachtet,  um  (wenige  Fälle  ausgenomm^)  jetzt  schon 
ptesultate  liefern  zu  kdnnen. 

8.210. 

Diese  eigenen  Bewegungen  können  nun  zunächst  einea 
nwiefacfaen  Ursprung  haben«  Entweder  die  Sterne  bewegen  sich 
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wUMi  ito  Itemne,  oder  unsere  Sonn«  (nM  ttil  ihr  i» 
ganz»  M  ikr  gehörende  System  von  FioMleii,  KoMeten  und 
Monden)  bewegt  skli,  iifid  veranlasst  dadnreli  sehef»btr  Be- 
wegungen der  Fixsterne.  Wäre  Lelateres  anssdiliesslich  der 
Fall,  so  würde  es  einen  Pon-kl  O  des  ffimmels  geben,  wohin 
die  Sonne  ihren  Lauf  ri^tete,  aJle  Gestirne  mösstcn  sich  nun 
nach  Blaassgabe  ihrer  Entfernung  mehr  oder  weniger  dem  ent- 
gegengesclzlen  Punkte  näli(  i  n  und  von  dem,  auf  welchen  die 
Sonne  zueilt,  sich  entfernen,  und  es  Hesse  sicli  für  jeden  Stern, 
dessen  Ort  an  der  Himmelskugel  bekannt  ist,  auch  die  Rich- 
tuQg  (niclit  die  QuantltHt)  seiner  Bewegung,  die  er  in  Folge 
der  Sonnenbewegnng  hab^^i  niiisste,  genau  bestimmen,  sobald 
jener  Punkt  0  bekannt  ^y^^Te,  folglich  auch  umgekehrt  dieser 
Punkt  finden,  wenn  man  die  Uicbtijn<r  der  Bewegung  Riebreror 
Fixfiterne  aus  ßeobachlungen  ermittelt  hätte. 

Wäre  dagegen  unsre  Sonne  selbst  in  Rohe,  und  nur  die 
FtKitevne  (oder  nur  eine  gewisse  Ansah!  derselben)  in  Bewe- 
gung, no.  würde  eine  solche  Regel  nicht  bemerkt  werden.  Jeder 
Fixstern  würde  diejenige  Biohtang  nehmen,  die  aus  seiner  eignen 
Bebil  und  der  Stellung  gegen  unsre  Erde  resuWrte,  u«d  da  wir 
Fixsterne  meh  liien  Gegenden  bin  sehen,  so  wtrden  auch  alle 
Bklitimgen  nidlt  alcm  vorhemmen,  sondern  ddrohSoboitUfeh 
gleioh  kSufig  vorkommeii. 

.  Keims  von  Beiden  ist,  4m  Beobachtungen  infolge,  der  FidL 
Die  Sten»  folgen  nicht  emer  soldien  nllgomeinen,  anf  swet 
Pole  sieh  bedäienden  Bichlang,  aber  sie  «eigen  aneh  nieht  alle 
Ricbtiinfen  gleich  hinfig.  So  bemerkte  schon  PrevoH  und  Bfir^ 
scheiß  dass  die  meisten  Sterne  sich  nach  Söffen  bewegten,  und 
dies  besonders  in  einer  Gegend,  welche  in  der  Nähe  des  Win- 
lersolstitium  der  Sonne  sich  belindel.  Es  war  deiimach  am  wahr- 
scheinlichsten,  dass  beide  oben  angegebene  Ursachen  wirkten; 
also  däss  sowohl  die  Sonne,  als  auch  die  Fixsterne,  einer  Bewe- 
gung im  Räume  folgten. 

Die  Bewegung  der  Fixsterne,  wie  sie  uns  erscheint,  ist 
demnach  aus  einer  zwiefachen  zusammengesetzt:  einer  schein- 
l>aren,  von  der  Bewegung  unsrer  Sonne  erzeugten,  und  einer 
wrrklich  eignen.  Nur  die  erslere  würde,  wenn  wir  den 
Punkt  0  erforscht  hatten,  der  Richtung  nach  gegeben  sein,  die 
zweite  nicht:  allein  man  kann  voraussetzen,  dass  diese  zweite 
für  alle  Sierne  znsammengenommen  sich  der  Richtung 
nach  gegenseitig  aufheben  werde.  Erforscht  man  also  denj^i- 
gen  Punkt,  in  Beziehnng  auf  welchen  mehr,  als  für  irgend  einen 
andern,  die  Bewegungen  scerfolgen,  wie  sie  inGemässheit  der 
Sonnenbewegöng  erfolgen  mössten,  so  hat  man  auch  d^  Punkt 
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giimien,  frMnat  anter  allen,  wohin  die  Sonne  sieb  bewegen 
kdmile,  dk  walir^eheinlichsler  bezeldmet  werden  woM. 

Meeee  Ziiel  Terfdglen,  wie  oben  bemerkt,  PtwoH  wnd 
IkndUL  L  Lelslerer  nabn  den  270*  der  geraden  AoMeigung 
nnd  etw«  tö^  der  nordfioben  Abweidinng,  spftter  den  255*  onl 
4-35*  «le  denjenigen  Pnnkt  an,  webin  das  Sonnensyatem  skli 
bewegte;  BMce^e  anchle  bald  darauf  zu  zdgen,  daas  die  Be-* 
Stimmung  zo  unsii^r  und  sdiwankend  sei  und  bei  weitem  nicht 
alle  von  ihm  bemerkten  Veränderungen  erkläre;  wogegen  Her- 
schd  zeigte,  dass  die  stärksten  der  von  Maskelyne  bemerkten 
Aenderungen  mit  seiner  Annahme  allerdings  verträglich  seien. 
Seine  letzte  Bestimmung  war  245°  ^3'  und  +  49^  38';  und 
Gauss  fand  später  aus  71  Sternen  250 ®  10'  und  +  30®  50'. 
Biot,  Lindenau  und  Bessel  fanden  bei  genauerer  Untersuchung 
ebenfalls,  dass  der  schwierige  Gegenstand  noch  nicht  spruchreif 
8€Ä,  und  man  erst  eine  grössere  Zahl  der  eignen  Bewegimgen 
bestimmen  müsse.  Dies  veranlasste  Argdander  in  Abo,  die  hei- 
teren Sterne,  so  wie  überhaupt  diejenigen,  bei  denen  man  eine 
eigne  Bewegung  mit  Wahrscheinlichkeit  annehmen  Iconnte,  aufs 
Neue  sorgfältig  zu  beobachten.  Sein  1^34  erschienener  Cataiog 
enthalt  die.  BesuJtate  dieser  Beobachtungen ,  und  durch  sie  ist 
die*  eigne  ^Bewegung  für  die  im  Vorstehenden  bemerkte  Anzäd 
von  Sternen  dargethan.  Hierauf  wandle  er  sie  zur  Bestimmung 
der:Befre|[ttngaricbteng  msrer  Sonne  an  vnd  tod  mit  eo  grosser 
UebereinsUmmnag,  als  hier  ii^^  erwartet  werden  Icnnnte,  den 
aobon  von  BerscM  L  bezeidmeten  Pnnkt  0  nabeni  bestätigt 
Um  möglicbst  frei  von  Znßlligkeilen  wie  von  wiUMrIiolien  An* 
nahmen  zu  sän,  Ibeflte  Jrgäemder  die  Sterne  in  3  Klassen: 

A)  Sterne,  die  sich  jährlich  um  mehr  als  1"  bewegen; 

Sterne,  die  sich  jährlich  um  weniger  als  1"  und  mehr 

als  0",5  bewegen; 
C)  Sterne,  deren  jahrliche  eigne  Bewegung  zwischen  0",2 

und  ()",5  ist. 

Später  fügte  Lutidahl  diesen  noch  hinzu: 

147  von  Pond  beobachtete  Sterne,  deren  eigne  Bewe-» 

gung  grösser  als  0",08  ist. 
Jede  dieser  Klassen  untersuchte  er  besonders,  da  es  schwierig 
war,  im  Voraus  zu  bestimmen,  wieviel  Gewicht  (Stimmrecht) 
einer  jeden  Klasse,  im  Vergleich  zu  den  übrigen,  zukomme,  und 
nun  zugleich  praktisch  zu  prüfen,  wieviel  Uebereinstimmung  die 
besonders  berechneten  Resultate  zeigen  würden.   Es  fand  sich 

;  •         aus  A)  256'  25',1  ABi  ^  38'  37',2  DecL 
•      :  255     0,7        +  38  34,3 
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tos  C)  261°  10',7  ABj  +  30*-58M  DeoL  • 
D)  252    24,2         +  14  2^,1 
in  Mittel,  mit  Berücksichtigung  des  ao»  den  miltierai  Fehlem 
hervofgohenden  Gewichls: 

ans  537  Stemn:  257""  49',7  AR|  ^  28''  49',7  Ded.  (für 
das  Aequin.  von  1792,5). 
Pieser  Punkt  li^  im  Sternbilde  des  Hercoles,  links  von  den 
kellen  Stern  der  Krone. 

Die  neuesten  Untersuchungen  von  O«  Sbrme^  der  jedooh 
nidit  alle  Stme  mit  eigner  Beilegung,  sondern  nur  ^e  in 
Dorpat  beobachteten,  in  B^hnung  zog,  ergaben  für  diesen  Punkt 
201"  2l',8  und  +  37^  3ß',0.  Zugleich  bat  er  den  Versuch 
gemacht,  die  (juaiitiläl  der  Sonnenbewegung  annalicnid  zu 
bestimmen,  und  findet  eine  Geschwindigkeil  von  etwa  1  Meile 
in  der  Sekonde.  Doch  isl  dieses  letztere  Resdiat  noch  höchst 
ansicher» 

8.  2J1. 

Wenn  unsrer  Sonne,  oder  genauer  gespiociien,  unserin 
Sonnensystem,  eine  ihm  eigne  Forlriu- k u ng  im  Wellenraumö 
zuß^eschriebcn  werden  muss,  wenn  gleicijzeilig  dieselbe  ßehaup- 
tun rr  von  den  übrigen  Fixsternen,  so  weit  wenigstens  unsre 
Beobachtungen  darüber  entscheiden  können,  güllig  isl:  so  muss 
auch  eine  bestimmte  Beziehung  dieser  Bewegungen  aufge- 
sucht werden.  Denn  Erforschung  des  Gesetzlichen  in  der 
uns  umgebenden  Natur  sowohl,  als  in  unsrer  eignen  innern  Welt, 
ist  das  Endziel  aller  Wissenschaft  und*  zugleich  die  nolhwendigo 
Bedingung  jedes  sichern  und  bleibenden  Fortschritts,  da  4ef 
denkende  Geist  sich  nirgend  mit  der  blossen  Ueberzeuguog  vom 
Dasein  der  Materie  begnügen  kann,  vielmehr  das  Walten  eind^ 
allmächtigen  und  aUwelsen  Vorsehung  nur  da  mit  uneersohütter- 
llcher  G^issheit.von  uns  erkannt  whrd,  wo  wir  tine  besümmto 
gesetzliche  Ordnnng  in  den  TerSaderungen  wahrnehmen» 
So  hat  die  weitere  Forschung  von  System,  za  System  hinauf 
keindsweges  eine  blois  astronondsche,  sondern  viel  mehr  noph 
eine  ethisch-religidse  Wichtigkeit,  die  .freilieh  ibi^  yolki  Aacar- 
kennung  erst  in  einon ■  Jahrhundert  finden  wird,  in  welchem 
dogmatische  Subtilitäten  die  Geister  nicht  mehr  in  zwei  feindliche 
Lager  zu  Iheilen  im  Stande  sind.  '  • 

Der  Astronom  würde  seinen  Beruf  gänzlich  verkennen,  wenn 
er  das  Herannahen  dieser  Zeit  luiihälig  erwarten  wulJle.  Unsre 
grossen  Vor  ganger,  ein  CopemicuSy  Galiläi  und  Kepler^  habeu 
nicht  danach  gefragt,  mit  welchem  günstigen  oder  ungunstigen 
Auge  die  Mitwelt  ihre  Forschungen  betrachten  werde:  sie  haben 
einfach  Wahrheil  gesucht  und  ihren  ^nzigen  Lohn  darin  ge* 
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iaiieD^  sie  zu  finden,  wohl  wissend,  dass  die  Zeitgenossen  kei* 
nen  aniton  für  sie  bereit  haUen.  Sollen  wir,  die  wir  —  ausser- 
Meb  wenifitens  ^  gluddicher  und  sichrer  als  sie  gestoMfc  Bkdf 
zögern,  ihrem  Beispiele  zu  folgen,  und  elwa  aas  ßesorgnisa,  ei 
aidchte  ein  Alter  der  Welt  resulliren,  wogegen  das  der  aMsat- 
sehen  Geschichte  so  dnem  Nichts  Yeracbwindet,  «nsre  Forsehan* 
fen  bei  Saite  setsen?  Der  Reüg ioa,  der  eiiMi  vmd  ewigen^ 
will  die  Natarforschang  als  Dienerin  verpOiehtet  sein  nnd  VbA^ 
Im,  dam  Gotleserkenntaiss  «id  WahrheitserkBiintniss  ist  eins 
md  dasaalbe;  an  einer  gefügigen  Magd  der  jedcanuiligen  Iheo- 
logisahen  Bicbtnng  wird 'sie  non  und  nanaiemiehr  sieh  er- 
niedrigen. 

Schon  die  friheren  JaMunderte  zeigen  uns  Naturforscher 

und  Philosophen,  welche  bemuht  waren  Regel  und  Ordnung  auch 
in  den  entferntesten  der  Weltengloben  zu  erkennen,  und  es  w  ar 
ganz  naturgemäss,  dass  man  hierbei  von  der  Analogie  unsers 
Sonnensystems  ausging.  Wie  die  Sonne  ihre  Planeten,  und  die 
grossen  Plarn  ten  ihre  Monde,  so  sollte  eine  allgemeine  Cen- 
tralsonne  die  Fixsterne  beherrschen  und  um  sich  herumfahren. 
Damit  war  indirekt  nur  ausgesprochen,  dass  das  Newtonsche 
BewefTungsgfesetz  auch  für  die  Fixstern  weit  goUc:  ein  Satz,  für 
den  allerdings  die  Thatsachen  der  Bcobaclitung,  besonders  der 
Dop})olslcrne  ( s.  diesen  Abschnitt)  nur  Bestätigungen  geliefert 
haben.  Aber  indem  man,  stillschweigend  oder  ausdrücklich,  auch 
quantitativ  und  qualitativ  ein  ähnliches  Yerhöltnias  zwischen 
dar  Centraiaonne  und  den  Fixsternen,  wie  swischen  diesen  nnd 
Huren  Planeten  supponiite^  und  alle  höheren  Systeme  auch  nach 
dem  Modell  des  Sonnensystems  fornae,  ging  man  über  die 
Aotbwendigen  Conseqoenaen  des  iWsiolonschen  Gesetzes  hinaus» 
Noch  mehr  Verwhrrang  richteten  diesigen  an,  die  aioh nicht 
mit  dem  Oedaniien  yeriraat  maohen  konnten,  daaa  «neit  ein 
aelbatlenehtender  Körper  um  emen  andern  von  ähnlicher  Na- 
Inr  eine  Bahn  besohniiben  kannte.  Es  war  eine  nngläcfcliche 
Idee,  dieAtlraWon  ¥0n  der  Bdenehtnig  ahUlngig  madien,  öder 
deck  mit  Ihr  in  notkwendige  Verbfaidung  setsen  in  wMül 

Die  Bemdbungän,  ekle  Oentrslsonne  in  dem  obigen  Sinne 
zu  finden,  haben  zu  keinem  Resultat  gefuhrt,  und  das,  was  wir 
im  Laufe  der  Zeit  über  die  Bewegunt^en  der  Fixsterne  erforscht 
haben,  gewährt  keine  Aussicht,  mch  in  Zukunft  einen  solehen 
Centraikörper  aufzufinden.  Dieses  Fehlschlagen  führte  nianche 
dahin,  die  Idee  eines  allgemeinen  und  organisirten  Verbandes 
ffanz  aufzogeben  und  die  Fixstern  weit  nur  aus  neben  einander 
bestehenden  Parti al Systemen  zusammenzusetzen.  Jedes  die- 
ser Fartialsysteme  sei  in  sich  nach  Analogie  des  iupiters-  nnd 
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UomssyslenMi  gegiiedai,  «Iii  titgemeines  Onlrom  jedod),  ute 
m  für  diese  in  der  Sonne  gesetzt  uf^  lei  gar  niclit  voriundeit 

PtftiaJsystMi»  iiieacr  Art  eustlreB  mm  anttngbnr,  Uni  zwar 
Wk  es  0otimt  nach  verschiedenen  AbstoAmgeni  in  unaerm  Fix«« 
alBraeonipIflz.  Di«  Doppel-^  md  HMfa-fiiielien  Slenw^  cHe  man  ni 
tamdea.am  Hiaraiel  gefonden,  MUen  «Ke  imtorM»  Cruppen 
wia  dte  grdaieren  Stemhaafen,  deren  nehme  audi  4m  blesaat 
Augen  aichlbar  ifiid,  «iae  hdhera  Ordraig  'dieser  Systeme,  oder 
lasm  aakfa«  dadi  nralliiiNiaaen.  Aber  wo  ireil  der  AagiMscIieia 
KD  scbliessen  gestattet,  ist  noch  nidil  der  zwanzigste  Theii  der 
Fijistorne  eine  solche  Specialverbindung  mit  andern  eingegangen. 

Die  Parlialsyslcme  unsrcr  Pianelenwelt,  die  wir  in  dieser 
Beziehung  hinreichend  genau  kennen,  sind  von  einander  und  von 
den  einzelnen  Planeten  durch  mindestens  hundertfach  grössere 
Räume  geschieden,  als  sie  selbst  am  Himmel  einnehmen,  und 
was  an  einzeiaen,  unbegleitetea  Planeten  übrig  geblieben  ist,  be* 

trägt  noch  nicht  ^  der  gesainmten  planetaren  JUassen,  und  nur 

Betrachten  wir  dagegen  die  Fixsternwelt,  so  ergiebt  schon 
.  der  TotalQberbfick,  auch  oiine  in  eine  spedelle  Untersuchung  der 

Bewegungen  einzugehen,  dass  Gruppenbildung  hier  nur  als  seltne 
Ausnahme,  Isolirung  dagegen  als  die  Regel  erscheint.  Wir  wis- 
sen noch  wenig  oder  nichts  von  den  Massen  der  Fixsterne; 
wir  können  nur  sie  zählen  und  ihren  Glanz  nach  Graden  be- 
slimmen,  allein  gleichwohl  ist  eine  wesentliche  Verschiedenheit 
der  Organisation  zwischen  Fixstern-  und  Planeten  weit  unver- 
kennbar, ünsre  Sonne  übertrifil  mehrere  Doppelsterne  an  Masse*) 
und  ist  gleichwohl  ganz  bestimmt  ein  einfacher,  nur  von  dunk- 
len Körpern  begleiteter  Stern.  Aebniichos  gilt  von  den  meisten 
der  helleren  Stornc,  und  überhaupt  finden  sich  Doppcisternsysteme 
unter  den  Sternen  der  ersten  Klassen  verbältnissmassig  nur  we- 
nig haufigeri  -alft  unter  denen  der  geringeren* 

S.  212. 

Unsre  Kenntniss  der  Bewegungen  in  diesen  Partialsystemen 

 ■ 

*}  Die  näiieren  Nacliweise  dieser  und  andrer  l)ier  aufge»leUte* 
B^hivptiiDgeQ  können,  in  der  Gegenwart  wenigstens,  nur  in  einer  au^führ« 
licMn  «Ireog  wiisenschaniicben  Erörleruog  gcgebea  wetieii.  -Um  kam 
idi  U  41  wr  3est9hQBg  nur  «öf  mein«  ,,lAtersndiaDg«a  aber  die  Fix- 
stemsysteme*«  (Leipzig  und  Mitau  bei  G.  Ä«yÄer)  verweisen,  in  welchem 
•Hei  diee  yeHMsdif  and  logieieli  »«gliehil  |;eiiwi»fM»Ucli  dargelegt  Uk 
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Tffgwohffilteii,  um  m  dBzdbien  Pillen  Fnge»  welches  Ge<^ 
aels  sie  lenk^,  geeftgeml  beemwerlNi  n  kdoMi;  ^ftr  |  Urne 
HMgorifl,  y  Virginis,  eiiil  noch  einige  andre  dieeer  Systeme,  Inl 
ileh  nnl  fieslknilheil  das  Mnefonsohe  Bewegungsgesete  lieraae* 
gestellt,  vedmdi  ale  Bedentoi,  die  man  gegen  die  AHgenein* 
heit  desselben,  ans  dem  hier  mangelnden  Gegensalze  von  Selbst^ 
leuchten  und  Beleucbtetwerden,  erhoben  hat,  entschieden  beseiligl 
sind.  Mögen- sich  dunkle  Korper  um  duaiilc,  dunkle  um  leach- 
tendc,  leuchlende  um  leuchtende,  oder  endlich  (wofür  freilich 
noch  kein  bestimmtes  Beispiel  vorliegt )  leuchtende  um  dunkle 
bewegen,  das  Bewtgungsgeselz  hat  mit  allen  diesen  Bessiehun- 
gen  nichts  zu  tbua  und  wird  nicht  im  (lerinj^stcn  durch  sie  mo- 
diOcirt.  Wenn  nun  also  von  dieser  Seile  keine  l^eschränkung 
anzunehmen  ist,  können  wir  eine  andere  postuliren?  Können 
wir  einen  Unterschied  machen  zwischen  Fixsternen,  die  dem 
AW^^owschen  Gesetz  unterworfen,  und  andern,  die  ihm  nich| 
.  unterworfen  sind?  Ist  ein  solcher  Unterschied  wahrscheinhchi 
oder  überhaupt  nur  zulässig? 

Das  in  Rede  stehende  Atlrahtionsgeselz,  wo  es  thatsicbMi 
waltet,  da  waltet  es  allgemein  und  ohne  ärenze.  Die  weltge* 
schichtlich  gewordene  Entdeckung  des  Neptun  hat  gezeigt,  dass 
dieselbe  Form  des  Gesetzes  für  die  äussersten,  wie  für  die  in* 
nersten,  Glieder  des  Systems  gültig  sei.  Da  sich  nun  för  de 
oben  erwähnten  Partialsysteme  der  Fixstemwelt  dasselbe  Gesefs 
ohne  Kodifikation  nachweisen  lässt^  da  wir  je  länger  desto  mehr 
iins  überzeugen,  dass  auch  die  Bewegung  der  übrigen  ParM- 
Systeme  nach  diesem  Gesetze  darstellbar  sind,  so  wird  man,  was 
den  dnzelnen  Thellen  zukommt,  auch  dem  Ganzen  zosohreften 
müssen. 

Diese  iVei£)^onsche  Atlraktionstheorie  aber  fordert  für  ein 
System  von  Körpern  nichts  weiter,  als  einen  allgemeinen  Schwer- 
punkt, auf  den  alle  übrio-on  Bewegungen  sich  beziehen.  Es  ist 
keinesweges  unbedingt  nulli wendig,  dass  ein  bestimmter  Haupl- 
körpcr  diesen  Schwerpunkt  materiell  erfülle,  und  noch  weni- 
ger, dass  dieser  Körper  an  Masse  die  Summe  aller  andern 
überwiege.  Streng  genommen  ist  dies  selbst  iui  Sonnensystem 
nicht  absolut  wahr.  Denn  der  Schwerpunkt  des  gesammten  Pla- 
netensystems fällt  öfter  ausserlui II),  als  innerhalb  des  Son- 
nenkörpers und  kann  mit  dem  Mittelpunkte  d(?s  letzlern  vollends 
nur  in  einzelnen  Momenten  zusammenfallen,  nur  dass  er  aller- 
dings sich  nie  weil  von  der  Sonne  entfernt.  Bei  den  Doppel- 
Sternen  aber  ist  eine  auch  nur  annäherungsweise  Statt  findende 
Congmenz  mit  mem  der  Glieder  desselben  voUenda  gar  niehl 
« 
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8h7imelimeti,  und  ein  solches  Massen  Übergewicht  des  Central- 
kürpers,  wie  wir  es  uns  zu  denken  gewohnt  sind,  mir  unter 
den  allergezwungenslen  und  unwahrscheinlichsten  anderweitigen 
Voraussetzungen  niiVrlich.  Wenn  wir  also,  wie  in  derartigen 
Untersuchungen  es  immer  ralhsam  sein  wird,  das  Zufällige 
und  blos  Mögliche  vom  Nolh wendigen  trennen  und  zuniichst 
nor  das  Letztere  ins  Auge  ra.sseu  wollen,  so  haben  wir  vor- 
m(  gar  nicht  den  Cenlralkörper,  sondern  den  Schwer- 
punkt des  Fixsternsystems  zu  suchen,  und  erst  nach  dieser 
Unteraoehung  wird  es  sich  mögUcherweise  herausstellen,  ob 
dieser  so  geiuedene  Schwerpunkt  ein  hk)S  virtueller  oder 
em  mit  Masse  erfüllter  materieller  sei,  und  in  letzterm  FaUe^ 
was  ihn  erfülle  oder  bezeichne,  £s  wird  also,  bei  dieser 
UnlersatÄung  vor  ier  flaod  ganx  gleichgöitig.  seio,  welcher 
Fixstern  der  heUste.ist,  da  einersjnts  die  uns  erscheinende 
lUligkeit  uns  gar  nichts  über  seine  Grösse  und  Masfte  lehrt 
«id  andererseits  d^  Schwerpunkt  nicht  nothwendig  an  eine 
einzelne  Masse  geknüpft  ist. 

9.  213.  ,  / 

Die  den  Himmel  allseil%  umgebende  Hilchstrasse  ist 
keine  blosse  Sternschicht,  wie  man  sonst  wohl  annahm» 
sondern  ein  grosser,  mit  Millionen  Sternen  erffilHer  Ring,  oder 
noch  wahrscheinlicher  ein  System  von  concentrischen  Sternen« 
ringen.  Die  übrigen,  von  diesen  Ringen  umschlossenen 
und  uns  einzeln  sichtbaren  Fixslerne  sind  der  Zahl  nach  un- 
belrächtlic!i  gecjen  die  in  ihnen  befindlichen,  und  diese  einzel- 
nen Sterne  gruppireu  sich  ziemlich  symmetrisch  um  die  Ebene 
der  Milchslrasse  herum.  Ein  hinreii  liender  Fingerzeig,  dass 
wir  den  Schwerpunkt  der  isolirt  ersclieinenden  Fixslerne  eben 
da  zu  suchen  haben,  wo  der  der  Mtlchslrasseniinge  liegen  muss, 
oder  vielmeln  ,  dnss  wir  das  eine  von  dem  andern  gar  nicht 
zu  trennen  und  für  den  gesamnuen  Complex,  bis  zu  den  äus- 
«erslen  Grenzen  der  Ringe  hin,  denselben  allgemeinen  Schwer- 
punkt setzen  mflssem  Es  wird  nun  zunäelist  daranf  ankommen 
zu  bestimmen ,  wekJie  Lage  ansre  Sonne  in  diesem  allgemeinen 

Complex  einnehme. 

Stellen  wir  nns  in  Gedanken  in  das  Centrum  dieses  Rmges, 
oder  dieses  Systems  von  hinter  einajnder  liegenden  concentrischen 
Ringen,  so  folgt,  dass  wir  dasselbe  als  grössten  Kreis  ,  oder 
doch  höchstens  nur  mit  denjenigen  lokalen  Abweichungen, 
welche  die  physischen  Ungleichheiten  des  Ringes  selbst  bedm- 
gen,  am  Himmel  erblicken  müssten.  Wir  würden  ferner  nur 
einen  der  Ringe  sehen,  oder  zu  sehen  glauben,  da  sie  alle 
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pirspectiviseh  hintereinander  liegen  und  der  innerste  die 
abrigen  deckt.  Endlich  wärde,  Talls  nicht  eine  speciclle  phy- 
fiscbe  Ursache  den  Siemen  der  einen  Seite  eine  grössere  ieucii* 
leiMie  Kraft  verheben  hätte,  als  denen  der  entgegengesetzten, 
Wü  dttrchaus  iuiw«brsciMiiiUah  ist,  die  Lebhaftigkeit  «te  Glanzes 
Heser  MiMetrme  rings  heran  die  gleiche  sein. 

Nichts  von  allem  <fieseni  renttslrt  sich  für  nnsern  Stand«* 
pnnhi  Die  Mlohslraise  IbeW  nnser  rinnainent  in  iwci  etwas 
nng^dche  Hälften,  deren  Arael  sieh  elwa  wie  8:9  whili;  in 
der  hlelnem  Hilfte  liegt  der  Frühlings-,  in  der  irösscm  der 
■arbstpankl.  Wir  echliensen  hievane,  dass  wir  niehl  in  der 
Bbene  der  MOdistiMse  ans  beindea,  aondem  anmcrhaib  dar^ 
seben  nach  dar  Sake  das  Harbstpnnktes  hin. 

Wir  iaden  nweitens  die  Milchslrasse  zwar  dcai  groaalen 
Theile  nach  (auf  elwa  f  Ihres  Zuges)  einfach,  in  dem  fibrigan 
Theile  dagegen  doppelt.  Dio  perspeclivische  Deckung  der  Ringe 
lindet  also  für  uns  nur  an  einer  Seile  SUUt,  während  dieselben  an 
der  entgegengesetzten  optisch  auscinanderlrelen  und  uns  einen 
Zwischenraum  gewahren  lassen.  Wir  schliessen  hieraus,  dass 
wir  der  letztern  Seite  (dem  getheilt  erscheinenden  Zuge)  näher 
stehen,  als  der  gegenüberliegenden.  Die  Mitte  des  gethcllten 
Znges  fallt  in  den  Scorpion,  und  der  für  uns  nähere  Punkt 
der  Milchslrasse  liegt  also  nach  diesem  Sternbiide  zu. 

Endlich  zeigt  mch  dieser  Gürtel  im  Scorpion  und  nahe 
hemm^  namentlich  in  der  Gegend  des  sudlichen  Kreuzes,  emen 
überaus  lebhaften  Glanz,  verglichen  mit  dem,  welcher  im  Perseus, 
dem  Stier  und  Orion  sicli  zeigt.  Auch  dies  führt  uns  auf  eine 
excenlrische  Lage  unsrer  Sonne,  in  demselben  Sinne  wie  die 
vorige  Wahrnehmung.*) 

Wenn  also  die  ^e  der  Herbstnacbtgleidie  und  ein  den 
Eiide  den  Scerpions  näher  als  Jeder  andern  Gegend  dar  Milch«» 
atrasae  liegender  Paniit  die  Lage  bezeichnet,  welche  nnarer 
Sonna  Hi  Beilahung  anf  den  Centralpnnkl  ankommt,  so  wer-- 
dan  wir,  um  von  «isram  Standpunkte  aus  diaaen  Cantraipnnkt 
zutrelfen,  das  Aage  nach  der  entgegengesalalen  Saite  daa 
Hhnmal»  an  wemton  haben,  abo  nach  einer  Linie,  die  nna  dar 
Gegend  des  Prfihlingsnachtgleichenpnnkta  nach  der  WUk^ 
Strasse  im  Sternbiide  des  Stieres  führt. 


*)  Die  zuverlässigsten  und  auftföhrlictisten  Angaben  üWer  hnge^  Ce- 
stuit  und  (llwiiz  der  l^liichstrasse  verdnnken  wir  den.  beiden  nersckeh 
IVamciUlu  h  hat  tienchel  der  Sohn  unf  mit  d^n.  »üdlicbero  Slrt cfcen  der- 
Mlbeu  genauer  bekannt  gemacht. 
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Ottnil  ist  ttim  allerdiiigf s  MrefiiMidd  Gegend  »pr  im 
robeften  Umriss  bezeiclinet,  wie  es  die  BeschaSimlielt  der  zum 
Grande  liegenden  Daten  nicht  anders  erwarten  liess.   Für  die 

speciellere  Untcrsochung  bleibt  immer  noch  ein  weiter  Spielraum 
frei,  so  dass  diese,  wenigstens  von  der  Grenze  des  ürioa  bis 
zu  denen  des  Persans  und  vom  Widder  bis  zum  Anfang  def 
Zwillinge  hin,  ausgedehnt  werden  muss,  wenn  nicht  noch  ron 
einer  andern  Seite  her  es  gelingen  sollte,  das  Feld  in  die  hier 
SO  wünschenswerthon  engeren  Grenzen  einzuschliessen. 

Hierzu  nun  scheinen  die  §.  209.  erwähnten  Argelander^ 
sehen  Untersuchungen  über  die  Richtung  der  Bewegung  unsrer 
Sonne  Aussicht  zu  enifTnen.  Der  Punkt  0,  wohin  tmsre  Sonne 
ihre  Bewegung  in  (ier  Gegenwart  richtet,  ist  durch  ilm  und 
Otto  Struve  innerhalb  massiger  Grenzen  beslimmt  worden. 
Könnten  wir  uns  die  Annahme  gestatten,  dass  die  Bewegung 
unsrer  Sonne  einem  Kreise  angehöre,  dessen  Mittelpuiikt  dM 
allgemeine  Centrum  ist,  so  wurde  dieses  letztere  90*  von  jenem 
PiMikte  enlfemt  em  Himmel  angetroffen  werden  mfissen ,  und 
man  hftlte  nw  um  O  herum  ^Sten  grdssten  Kreis  zu  ziehen, 
auf  den  man  denn  die  nlhern  Utilersttelimigen  beschränken 
hömife.  Da  wir  mm  sdieii  eine  Region  kemten,  die  den  Schwer- 
inukt  einschliesst,  so  wfirde  nnr  der  Thell  jenes  grdsstea 
iMaes,  der  in  .diese  Regfon  flBt  (er  sietit  durch  Perseus,  die 
Aniromedft  und  Pegssas),  specIdR  tn  nntersnchen  seht.  Allein 
jeae  Anmdime  ist  Ar  jettt  nodi  tu  mtssHch.  Ist  die  Bahn 
nmrer  Sonne  keh  Kreis,  so  wird  es  mir  zwei  Pdnkfe  der* 
salben  ( Aphefium  und  Perihelium)  geben ,  wo  die  Ridifan;  der 
Bewegung  mit  dem  Radius  Vector  einen  rechten  Winke!  maeM; 
m  allen  übrigen  resullirt  ein  spitzer  oder  stumpfer.  Dann  aber 
könnte  laoglicljerweise  jener  Punkt  selbst  anders  bestimmt  wer- 
den müssen,  wenn  sich  ein  bestimmtes  Gesetz  der  Fixsternbewe- 
gungen fände.  Ueberdies  haben  bei  jenen  Untersuchungen  die 
südhclien,  jonseit  15®  oder  20^  Deel  gelegenen  Sterne  noch 
gar  nicht  mitslimmen  küanen,  da  ihre  Bewegungen  zu  wenig 
bekannt  sind,  und  OUo  Siruve  findet,  dass,  w  enn  in  den  Brad^ 
%schen  Declinationen  ein  constanter  Fehler  von  nur  einer 
Sekunde  angenommen  werden  muss,  jener  Punkt  um  mehr  als 
zehn  Grade  nach  Norden  rückt.  In  lelzterm  Falle  würde  der 
tun  ihn  beschriebene  grösste  Kreis  in  der  betrelTenden  Gegend 
Mch  Osten  rucken  und  dem  Sternbilde  des  Stieres  näli er  kommen. 

Aus  diesem  Grunde  können  wir  hier  von  jener  Bestim- 
MBf  Qodi  Mnen  dirtklea  Gebrauii  maeiien.  Weiterhin»  hei 
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Betrachtimg  der  Beweg iingsrichlungeii,  wird  «6  Ol»  dagegen 
von  wesenliichem  Nutzen  sein. 

S-  215. 

Da  wir,  wie  oben  gesagt,  nidit  im  Voraus  wissen  können, 
ob  and  welebe  Masse  sich  im  Schwerpankte  befinde,  so  können 
wir  auch  die  Analogieen,  welche  sicli  (ir  die  Bewegungen  im 
Sonnensyslem  aus  den  JC^I^hen  Regeln  ergeben,  nicht 
ohne  Weiteres  anwenden.  Danach  müssten  nandich  in  der 
Nahe  des  Cenlralpunkts  die  raschesten,  und  in  grösserer  Ent- 
fernung immer  langsamere  ßewegimgen  vorkommen;  es  wfirde 
sich  also  ein  Stern  (odcv  falls  der  Cenlralkörper  ein  dunkler 
wäre,  irgendein  Punkt)  ergeben,  um  den  hemm  die  raschesten 
Bewegungen  sich  zeigten  und  von  wo  aus  nach  allen  Seken 
hin  sie  abnähmen.  Es  findet  sich  kein  solcher  Punkr,  weder 
in  dieser  Gegend,  noch  am  o-anzen  übrigen  Himmel.  I\un  aber 
ist  es  gar  nicht  denkbar,  dass  er  sich  den  sorgfältigen  Unter- 
suchungen der  Astronomen  so  lange  hätte  entziehen  können; 
denn  je  rascher  eine  Fixsternbewegung  ist,  desto  früher  wird 
sie  erkannt.  Nur  dem  Umstände,  dass  man,  bis  Hersel  und 
Jrgelander  hin,  von  den  Bewegungen  der  Fixsterne  nüch  so 
überaus  wenig  wusste,  ist  es  zuzuschreiben,  dass  man  nicht 
Iftngsl  das  Unhaltbare  dieser  Annahme  eingesehen  und  sie  auf- 
gegeben hat 

Nehmen  wir  den  entgegengesetzten  Fall.  Der  Schwerpunkt 
soll  masselos,  oder  er  und  seine  nähere  Umg^end  nicht  stärker 
als  alle  übrigen  Regionen  der  Fixsternwelt  mit  Massen  erfüllt, 
diese  also  dnrdi  den  ganzen  sphärischen  oder  sphäroidischen 
Baum  ganz  oder  nahezu  gleich  yer^heilt  sein.  Alsdann  wer- 
den gerade  in  der  Nihe  des  Centraipnnkts  die  langsamsten, 
In  immer  grösserer  Entfernung  dagegen  stets  raschere  Bewe- 
gungen ^folgen. 


*)  Ffir  den  Fall  eine»  spbftrifchen  Raumes  ifeslattet  iich  der  Nacli» 
wei«  ziemlich  einrach.  Die  ÄUraküon  ist  proporiional  ti.  h.  sie  ver- 
verhält sich  direkt  wie  die  Masse  ni  und  uingektlirt  wie  das  Quadrat 
der  Distanzen  d.  Sind  aber  die  Massen  durch  den  Kiiu  u  g\c\rh  verlheiU, 
so  werden  innerhalb  dieses  Ranms  für  jeden  Punkt  nur  diejenigen  Massen 
wirksam  hleihen,  die  innerhalb  einer  mit  seinem  (siun  Centraipnnkl  ge* 
sofenen)  Radios  V«ctor  beschriebenen  Kugel  sieben,  denn  die  Anziehan- 
gen  der  ausserhalb  dieser  Kugel  liegenden  heben  sich  für  den  be- 
treffenden Punkt  ^efrenscittjr  zu  IVulI  nuf.  Die  Volumina  dieser  Kugeln 
verhallen  sich  wu-  die  Guben  der  Distanzen,  und  da  wir  die  Massen 
gleich  vertheiiL  iinnclunen,  auch  diese  selbst  wie  d^  .    Aus  dem  Verhaitniss 

^  wkd  niao  hier  ^,  d,  h.  d  aelbit  in  einfacher  folenz,  oaec  die  Ai- 
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Nehmen  wir  einen  Z wischenfalJ ,  und  geben  dm  C^ti^ 
punkt  eine  Masse,  die  zwar  nicht  Alles  überwiegt,  die  aber, 
doch  einzeln  genommen  nicht  iinbedeatend  im  Vergieidi  zum 
Gamsen  ist.  Dann  wird,  vom  Centrum  ausgebend,  die  Attnktion 
bis  2u  einem  gewissen  Punkte  hin  abnehmen,  von  da  an  aber  wei« 
terhin .  ziinebmen.  Ist  das  Yerhaltniss  der  Hasse  des*  Central* 
körpers  zur  übrigen  Gesammtmasse  wie  1  :  m,  so  wird 

der  Punkt  der  kleinsten  Anziehung         vom  Schwerpunkt 

cnUerut  sein  (den  Halbmesser  des  gesammten  Fixsterncom- 
plexes  =  1  gesetzt). 

Sind  einzelne  Ln  gl  eichheilen  in  der  Massenverlheilun^ 
vorhanden,  so  werden  diese  eine  sloicnde  Wirkung  äussern 
und  die  F'e\^  rgtingen  an  einzelnen  Punkten  etwas  beschleunigen, 
an  aiidci  Ji  ei  was  verzögern. 

Wenn  ferner,  wie  es  den  Anseht  in  hat,  die  äussersten 
(Milchsirassen-)  Regionen  erheblich  dich! er  als  die  innern  mit 
Masse  erfüllt  sind,  so  werden  die  Bewegungen  der  entferntem 
Sterne  noch  mehr,  als  in  der  homogenen  Kugel,  beschleunigt 
werden  müssen. 

So  ist  uns  in  den  Bewegungen  der  Sterne,  ihrer  Quan- 
tität nach  mit  einander  verglichen,  ein  Mittel  geboten,  nidit 
nilein  zur  Kenntniss  des  Centraipunktes  selbst  zu  getangen,' 
sondern  anch  in  der  Folge  den  Beirag  der  ihn  erfüHenden  oder 
zunächst  umgebenden  Massen,  so  wie  die  Vertheilung  dersdlien 
dmrcli  den  I^temranm  und  die  allgemeine  €on4g«ration  d«i 
letslem,  liennen  su  lernen.  Bs  frigt  sioli  nun,  ob  nnd  wis 
dieses  MNtel-  in  Anwendnng  so  bringen  sei. 

S.  216. 

Um  ans  den  vorhandenen  Deobichtungen  die  Ooantiti^ 
der  JBewegung  für  einen  gegebenen  einzeinenS^n  su  bestimmen, 
mdssten  wir  erstens  sdne  Entfernung  wissen,  um  die  Winkel- 
grösee  in  eine  lUieäre  verwandeln  m  können.  Wir  mflssten 
zweitens  den  Betrag  der  Sonnenbewegung  und  ihre  Riobtung 
kennen,  um  diesen  blos  scheinbaren  Theil  in  Abzug  zu  bringen, 

Iraktion  verhält  sich  Innerhalb  einer  ?(il(  hen  Sphäre  dircUf  >vie  die  Distanz 
vom  Mittelpunkte}  während  der  Cenlralpiiukl  selbst  in  Ruhe  ist.  Au»  dem 
zweiten  Keplenchtn  Gesetz  T  '  M  ;  t' m  s=  D»  :  d^»  wird  aber  hier,  da 
M  !  m  «  :  d%  das  Gleichheilßverbaliniss  1  =  1,  »1w  die  ürobufc-. 
zelten  find  aUe  einander  %\e\ch  und  von  der  Dtalans  unebbingig.  —  .Im 
Sphäroid  aber,  und  in  jeder  andern  hier  möglicherweise  on/onchtncndcn 
Form,  gestaltet  sich  das  Verhäliniss  Ti»he»l  ebeoM,  weon  anders  der 
Raum  gleicbmäsaig  mil  IHai&ca  erXtÜll  isL 
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md  die  Bewegung  des  Sterns  so  2tt  erhatten^  wie  sie  von 
einem  ruhendes  SUindpunkte  am  ersohekien  würde«  Wir 
mllssten  drittens  wtoeii,  unter  welehem  Ges.iclilswinltel 
wir  die  hewegmig  erMicken,  d«  hiervon  die  perspeethrMM 
Yerktinnliig  derselben  abhftngt,  die  wir  gleichfalls  tu  eHmiiriren 
haben«  Dies  wfirde  uns  endlich  die  wahre  Hneflre  (also  s.  B. 
in  Meilen  aussudrickende)  Oesehwindigkeit  der  Bewegung  eines 
Sterns  geben. 

Nur  in  äusserst  wenigen  Einzelfällen  kann  gegenwärtig 
die  erste  dieser  Reduktionen,  in  keinem  einzigen  dkc  zweite 
und  dritte,  selbst  nur  annäherungsweise,  ausgeführt  werden. 
Unsrer  Aufgabe  wördea  sich  also  unüberwindliclie  Schwierig- 
keiten entgegenstellen,  wenn  nicht  gerade  das,  was  auf  den 
ersten  Anblick  sie  unabsehbar  weitläufig  macht,  die  grosse 
Anzahl  der  Fixsterne  nämlich,  uns  eine  Möglichkeit  an  die 
Hand  gäbe,  un^^er  Ziel  dennoch  zu  erreichen. 

Wir  werden  nämlich  nach  aiJen  Gegenden  des  Himmels 
hin  vSterne  haben,  die  uns  näher,  und  andre,  die  uns  ent- 
fernter stellen.  Aus  einer  grössern  Anzahl  von  Sternen, 
auch  ohne  die  Entfernungen  im  Einzelnen  zu  kennen,  wird 
also  stets  eine  gewisse  Durchschnittszahl  resnltim  und  diese 
Durchschniitszaiil  nach  alleu  Gegenden  hin  so  cienKeh  die 
gleiche  sein,  besonders  dann,  wenn  man  cieb  auf  Sierne  be- 
schränkt, die  nicht  den  fernen  JMitehsUrassenringen  angehören« 
sondern  durch  ihren  Glans  an  der  Annahnt»  Jwrechligon,  daas 
sie  nidit  Ja  gar  au  grossen  Distanten  stehen,  Diegleiohe,  «aC 
d#a  allgemeinen  Durchschnitt  basurle,  Annahme  wird  aber 
auch  in  den  beiden  andern  Bealehwifen  atalthaft  sein,  ins- 
besondere wenn  man  um  einen  gewissen  Punkt  herum  die  jsar 
Veiigleichung  zu  ziehenden  Regionen  coneenirisch  gegen 
einander  abgrensti  wodrireh  am  aloheralen  die  partiellen  Ab- 
welebungen,  die  nach  der  einen  oder  der  andern  Seite  hin  statt- 
finden» au%ehobeaL  werden. 

Das  unschitdMure  Veneichniss  von  3222  Sternörtem, 
wedehds  wir  dem  grössten  Astronomen  des  vorigen  Jahrhun- 
derts, Bradley^  verdanken,  und  welcties  BesseVs  Bearbeitung 
uns  zuganglich  gemacht  hat*),  setzt  uns  durch  seine  Verglei- 
chuiig  mit  den  neuesten,  um  fast  ein  Jahrhundert  späteren,  Beob- 
achtungen in  den  Stand,  für  die  meisten  der  darin  enthaltenen 
Sterne  mit  mehr  oder  minderer  Wahrscheinlichkeit  die  üigen- 
bewegung  abzuleiten.    In  meinem  oben  genannten  ausfährt 
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ttetol  Werke  habe  ich  diese  Ableitung  für  eine  Anzahl  rm 
mehr  als  800  Siemen,  die  hier  zunächst  in  Betracht  kommen, 
gegeben.  Die  angcstoHtcn  Vergleicliungen  haben  mich  über- 
zeugt, dass  die  einzige  Gegend  des  Himmels,  in  welcher  der 
allgemeine  Schwerpunkt  angenommen  werden  kann,  die  der 
Plejadengruppe  ist.  Diese  Gruppe  also  ist  als  dynamische 
Miltelgruppe  zu  betrachten,  und  die  grosse  Fülle  glänzender 
Sterne  in  derselben,  die  als  beispiellos  am  ganzen  übrigen 
Himmel  dasteht,  lasst  uns  kaum  eine  andre  Wahl  als  den  {  entral- 
punkt  in  diese  Gruppe  selbst  zu  setzen.  Den  optischen  Mittel- 
punkt dieser  Gruppe  aber  bildet  der  augenfällig  hellste  Stern 
derselben,  Alcyone.  Will  man  also  die  Benennung  Genlral*- 
gonne  an  einen  einzelnen  Stern  knüpfen,  so  hat  dieser  unter 
«llen  übrigen  der  Gruppe  die  grösste  Wahrscheinlichkeit  für  doh« 
In  diesem  Sinne  also  habe  ich  dm  obige  Benennung  auf 
Tauri  (Alcyone)  beliehen  zu  nttmii  geglaabt.  Nicht  als  ob 
kh  %vähnte,  der  Schwerpunkt  des  gesammten  Systems  falle  noth« 
wandig  imd  bleibend  in  soineii  Körper  oder  gar  in  daasen 
Ifittelpuikt.  Wir  dürfen  zwar  amidniien,  ins  er  ekler  dar 
grossem  imd  inassenbaftem  Sterne  sei.  Aber  aelbal  wenn  er 
in  lUeser  Peaiehwwg  jeden  andern  einzelnen  Stern  flfceitreHbn 
sollte  (was  kii  ab  dne  blesse  MöglidilMil  selze)^  se  iHMe 
ÜiBl  In  fcaiaem  FaHe  ein  Ueberf  ewicbt  zugeseinieben  werden 
kiNinen,  ähnlidi  dem,  welches  unsrer  Sonne  als  Cettlrailidrfor 
ziiliemml.  I>ean  die  Veffteidinngen,  die  leb  weilerbbi  Ihren 
allgemeinen  *hesritat  nach  anführen  werde,  zeigen  «m  auf  die 
unzweideutigste  Welse,  dass  von  Ihm  ans  naeh  allen  Seiten 
hin,  die  Beweguno^en,  nnfangs  langsam  und  unmerklich,  weiter- 
hin immer  starker,  an  niianlität  zun  c Innen.  Je  kleiner  aber 
sein  Massenübergewicht  ist,  einen  deslo  grösseren  Spielraum 
wird  man  in  der  LHge  des  Schwerpunkts,  auf  ihn  bezogen,  an* 
nehmen  müssen.  YicIIeicht  setzt  nur  die  sehr  grosse,  in  die 
Millionen  gehende  Anzahl  der  Fixslerne  seinen  Schwankungen 
engere  Grenzen,  indem  sie  nicht  leicht  gestalten  wird,  dass' 
sich  nach  einer  Seile  hin  ein  merkliches  Uebergewicht  für  eine 
gegebene  Zeit  bilden  kann.  Vielltächt  ist  die  Masse  der  Ple- 
jadengruppe grnde  gross  genug,  um  den  Schwerpunkt  nie  aus 
ihren  Grenzen  rücken  zu  lassen  und  in  diesem  Unistande  das- 
jenige zu  suchen,  was  man  als  Stabiiitätsprincip  des  Fixstern- 
Systems  bezeichnen  könnte.  Doch  ich  mag  der  Zukunft  nicht 
mit  Muthmassungen  vorgreifen,  die  ich  mit  keinen  haltbaren 
Gründen  zu  belegen  vermag,  und  übergehe  deshalb  eine  Menge 
andrer,  an  sich  selbst  höchst  interessanter  Fragen,  die  sich  an 
unsre  hier  aufgealellte  Thesia  knüpfen  würden  und  die  den  kom« 
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mendeii  Jdirtiiiseiiden  ein  onendüdiefl'  Feld  der  Forsehing 
ßröflnon* 

«.  317. 

Ist  die  bezetduiete  Gruppe  wtrklidi  die  Centralgiappe,  so 
kann  sie  selbst  als  Ganzes  keine  fortschreitende  eigne  Bewe» 
gung  innerhalb  des  Fixslernsystems  haben,  und  nur  anssersl 
langsame,  sich  gegenseitig  aufhebende  Bewegungen  um  den 
allgemeinen  Schwerpunkt  können  für  die  einzelnen  Glieder  der- 
selben stattfinden.  Wir  können  also,  ähnlich  wie  wir,  von  der 
Erde  aus,  an  unsrer  Sonne  nur  die  Bewegung  unsrer  Erde  selbst 
abgespiegelt  crblii  lu-n,  ancli,  von  unserm  Sonnensystem  aus,  tin 
der  Plejadenünipj'C  nur  das  Spicrrelbild  der  Sonnenbewegung 
sehen.  Die  Richtung  der  leiztern  ist  uns  gegeben,  und  damit 
das  Mittel,  für  jeden  andern  Pnnkt  die  BewegungsrichtuTig  zu 
bestimmen,  welche  er  für  uns  zeigen  musste,  wenn  er  selbst 
in  Ruhe  wäre.  Es  ist  dies  also  die  erste  Probe,  welche  unsre 
Theorie  bestehen  muss,  und  glücklicherweise  hat  Bessel  uns  nit 
zaMrdchen  und  höchst  genauen  BeobadiUMigen  für  73  Plejadc»-  . 
Sterne  beschenkt,  unter  denen  11  von  Bradley  vollständig  und 
wiederholt  beobachtet  sind.  Ich  habe  aber^  wie  auch  bei  allen 
andern  bei  dieser  Arbeit  benutzten  Sternen,  mich  nicht  mit 
eioer  blossen  Yergleichung  zwischen  Bradley  und  Bessel  begnügt, 
•  sondern  (in  dem  mehrerwäinten  W^ke  über  die  Fixslem* 
Systeme)  sämmüiche  mit  guten  Iifstramenten  uikI  von  zaverläs- 
sigen  Bedtockkem  herruiffendett  OrlsbestimniQttgen"  gesammelt, 
redncirt  nnd  nach  dar  Malh^de  der  Ueinstoni  Quadrate  beredknet. 
Das  Rosnllal  der  Recfananf  folge  hier. 
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Hieraus  erg^l  sich  die  milttefe  Bichlang  der  gesammten  Gruppe 
~  159,5 ;  sie  ißl  von  der,  welche  die  Sonnenbewegung  allein  ^rfor- 
(JüJ  t,  nur  2,9  abweichend«  Keine  einzelne  Abweichung  er- 
reicht 30°;  ihr  durchschnittlicher  Werth  ist  =»  13',  3,  und  Al- 
cyüuc  zeigt  unter  allen  die  geringste  Abweichung  »  1%6. 
Beachtet  man  die  Kleinheit  der  Bewegung,  so  könnte  es  fast 
Bewunderung  erregen,  dass  die  unvcrineidlichen  Beobachlungs- 
fehlcr  nicht  grössere  Abweichungen  in  der  Richtung  übrig  ge- 
lassen haben,  zumal  auch  der  Punkt  der  Sonnenbewegung  noch 
keineswegs  bis  auf  den  Grad  genau  bestimmt  ist. 

Der  Ouanlitat  nach  ist  das  Mittel  aus  satnnillichen  Bewe- 
gungen =  0"  0699  und  die  grosste  Abweichung  von  diesem 
Miltelwerlhe  (bei  Eleclra)  nur  O",  017.  —  Auch  bei  der  Quan- 
tital,  wie  bei  der  Uichlung,  stimmt  unter  allen  Sternen  Alcyone 
am  genauesten  mit  dem  allgemeinen  iMiltel  uberein. 

Beachlenswerlh  ist  ferner,  dass  die  angefVdulcn,  nach  der 
Rethmfolge  West— Ost  aufgeführten- Sterne,  wenn  man  ihre  Be- 
wegung in  Declination  gesondert  vergleicht,  zwar  ohne  Aus- 
nahme nach  Söden  rüdcen,  dass  aber  diese  Ortsveränderung  bei 
allen  Sternen  westlich  vön  Alcyone  hinter  dieser  selbst  aswruck- 
bleibl,  bei  allen,  östlich  gelegenen  sie  ubertrifil.  Die  Zusammcn- 
sleilung  dieser  Dedioaltonsk^wegnngen  ist  nämlich  die  folgende: 


Jährliche  Bewegung 

Unlcrschiud 

in  Declination. 

gegen  Alcyone. 

Celeno 

0/'052 

+  0/'009 
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+  0,  008 

Taygeta 

0,  050 

0,  002 
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0/  001 

Asterope 

+  0,  002 
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0,  057 
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Alcyone 

0,  061 

(AnonJ  ■ 

0,  067 

—  0,  006 ' 

Atlas 

0,  076 

—  0,  015 

Plcjone 

0,  079 

—  0,  018 

Wären  die  Rectascensionsbeobachtungen  Bradley  s  eben  so 
zuverlässig,  als  die  Declinationen,  so  könnte  man  auch  diese  ver- 
gleichen und  so  vielleicht  zu  einem  Schlüsse  über  die  Lage  der 
Ebene  gelanoren,  aufweiche,  ^ds  alli^cnieine  niiülere,  sich  dieBo- 
wegniigcn  innerhalb  der  Plejadengruppe  beziehen.  So  bleibt  uns 
nur  iil)rig  als  wahrscheinliche  Vermulhung  auszusprechen,  dass 
diese  Bewegungen  sich  auf  Alcyone  beziehen  und  der  Bicbtung. 
NOSW  folgen. 
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Die  erste  Bedingung  ist  also  für  Alcyone  sewoM  als  fUr  die 
Gruppe  im  Ganzen  erföllt,  und  wir  haben  es  der  ausg^ezeichn eleu 
Genauigkeit  der  Beobachtnngen  zu  danken,  dass  eine  so  schöne 
Uebereinslimiiiung  bei  Veränderungcii  von  so  äusserst  geringem 
Belange  erzielt  worden  ist. 

S.  218. 

Bevor  wir  zu  den  weiter  zu  erfüllenden  Bedingungen  fort- 
schreiten, wird  es  zweckmässig  sein,  eine  andre  benachbarte 
Gruppe,  die  Hyaden,  gleichfalls  zu  bclrachlen,  die  zwar  weil 
weniger  gedrängt,  als  die  Plejadengruppe,  doch  aber  noch  ai^en- 
fällig  genug  sich  heraushebt  und  in  einer  Gegend  liegt,  weldM 
noch  innerhalb  dei-  §§.  213  u.  214  bezeichneten  Grenzen  fällt.  — 
Aldebaran,  der  hellste  Stern  im  Stier,  gehört,  seiner  Bewegung 
nach,  nicht  eigentlich  zu  dieser  Gmppe^  sondern  ist  nur  optisch 
mit  ihr  verbunden.  Die  Bezeicbnnngefi  der  Rubnken  sind  in 
der  obtgen  Bedeutung  genoflnmen» 
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Anmerk.    Bei  den  Sternen,  deren  Eigenbewcgung  unter  0'V)4 
ist,  halte  ich  die  Angabe  nicht  für  sicher  genug,  um  auch  die 
Richtung  der  Bewegung  mit  einiger  Annäherung  zu  bestimmen. 
Sie  ist  deshalb  für  die  4  Sterne:  03,  i^',  84,  a'^  Taüri  nor  in 
Parenthese  beigesetzt  und  kein  weiterer  Schloss  daraus  gexogen. 
Im  Mittel  ergiebt  sich: 
Jährliche  Bewegung  der  Hyadeogruppe  0,^0876 
Richtung  der  Bewegung        ^  44^9«  ' 
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Ml  dieser  milllereii  Hchtoiig  itimnen  unter  18  Sternen  10  jSBhr 
gut  tterein,  ond  die  2  disMiürenden  flehdren  möglicfierweiw 
gar  ntdit  znr  Gruppe,  sondern  eteliett  hinter,  wie  Aldebaren 
?or  derselben.  Dodi  mdgen  liOnfliige  Beobachtungen  hierüber 
enischeiden.  —  Rfieksichtlich  der  Bewegungsquanlilal  zeigt  sich 
weil  weniger  Uebereinstimmung,  als  bei  den  Plejaden,  doch  sind 
auch  hier  die  Beubachtungen  w  eder  so  zahlreich,  noch  so  genau 
als  bei  jener  Gruppe,  Eine  physische  engere  Verbindung,  eine 
gemeinsame  Bewegungsrichtang  dieses  Complexes,  kann  also  zwar  - 
mit  grosser  AVahrscheInlichkeil  angenommen  werden,  aber  in 
keinem  möglichen  Falle  eine  I>  1  o s  scheinbare,  durch  die  Sonnen- 
bewegung erzeugte,  Fortrückun^r,  da  die  Abweichung  44°,9  bei 
wcitcju  zu  gross  ist,  luu  irgend  welchen  Fehlern  zugeschrieben 
werden  zu  luuinen.  Hier  also  ist  der  aligemeine  Schwerpunkt 
ganz  bestimmt  nicht  zu  suchen. 

* 

&  219. 

Sind  die  Bewegungen  in  der  Nahe  des  allgemeinen  Schwer- 
punktes die  schwächeren  und  namentlich  schwächer  als  die  unsrer 
Sonne,  so  muss  die  zusammengesetzte  Bewegung,  wie  sie  sieb 
Iis  Besi^  der  wirklich  eigiien  und  der  durch  die  Sennen- 
bewegnng  ersMgten  scheinliairen  far  ms  lierattfsleltt,  voftder 
doreli  letztere  vorgeschriebenen  EieiHong  am  so  weniger  ab** 
wdiebeo,  Jo  metir  die  Sonnenbewegmig  4borwiegt,  d..  h,  je  gi»- 
ringer  die  wahre  eigne  ist  Zieht  am  also  um  den  supponirten 
Ceaträlpttnkl  fterm  am  Hinmielsgewdibe  conoentrieohe  Kreise» 
so  mm  ißMm^ms  nur  itai  algemenieii  DardiselinitI,  d»  dte  Uo» 
epüieh  grossere  illie  nIeM  ancb  liei  Jedem  einselnen  Stern  eino 
physisch  geringere  Bntfernung  sttdentet)  der  jene  AbwoidNinf - 
aasdrtWkeiide,  oben  dnrob  (q>^yj)  beieichnele  WlnM  von  Region 
toBegfoii  wndisen,  wierni  anders  die  Eahl  der  verglicbfiien  Slemo 
^oss  genug  ist,  um  die  von  der  verschiedenen  w  ir  klicken  Enlfer-* 
ming  herröhrenden  üngteichheilen  verschwinden  zu  machen.  In 
bedeutendem  optischen  Abstände  vom  CeiUralpunkle  werden  diese 
Abweichungen  anfangs  langsamer  und  endlich  gar  nicht  mehr 
zunehmen,  da  hier  die  Sterne,  wetehe  eine  raschere  Bewegung 
als  unsre  Sonne  haben,  sich  mehr  und  mehr  anhäufen  müssen, 
dergestalt,  dass  alle  Winkel  imi  45  herum  etwa  gleich  häufig 
vorkommen.  Abweichungen  von  90**  oder  darüber  können  in 
den  innern  Regionen  gar  nicht,  oder  doch  nur  ausuf^hmsweise 
bd  solchen  Sternen  vorkommen,  wckhe  über  doppelt  so  weit 
als  der  Cenlralpunkt  von  uns  stehen,  jedenfalls  also  nur  eine 
sch^vnohe  Winkeibewegang  Mgen  kennen«    Würde  in  diesen 
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innern  Regionen  jedenfalls  aiKah  n«r  ein  wakger  Stern  von  etwas 
betracbUkäer  und  mehr  als  90°  von  der  oben  durch  ift  bezeidi- 
neten  Riobtong  abweichender  Bewegung  gefimden,  so  wurde  &a 
soldier  unserit  angenommenen  Centralponkt  als  unstallhaft 
bezeichnen. 

Es  mussafa^  auch  diemitllere  OttAiitUät  der  beobachteten 
jährlichen  Yeränderang  von  RegioB  zu  Region  wachsen.  Denn 
wenn  in  einem  System  von  Bewegungen  diese  aus  je  zweien 
dergestalt  zusammengesetzt  sind,  dass  die  eine  Bewegungs-Com- 

ponenlo  sich  (Jiirchsohiiidlich  gleich  hleibl,  die  andre  dagegen 
einem  bestiniuUcn  Gesetze  folgend  wächst,  so  muss  auch  diu 
aus  beiden  zusammengesetzte  Bewegung  nach  eben  diesem  Ge- 
setze, wenn  crielch  in  geringerem  Verhältnisse,  wachsen.  Es 
muss  daher  nach\\  ciöbai'  sein,  dass  ein  solches  Waciisen  sowohl 
der  dnrchschnittiichcn,  als  auch,  einzeln  genommen,  der  stärksten 
Bewegungen,  von  Region  zu  Region  hin.  Statt  finde,  stets  unter 
der  Voraussetzung,  dass  die  Zahl  der  verglichenen  Sterne  gro<s 
genuir  sei,  um  einerseits  nicht  durch  die  speciellen  DifFercFizon 
das  Resultat  vereitelt  zu  sehen ,  andrerseits  die  aufgestellte 
Reibenfolge  nicht  einem  blossen  gluclüichen  ZuIaUa  zuschreiben 
au  liönnen. 

Bs  würde  gewiss  von  grossem  Interesse  sein,  die  Bewe- 
gnngea.  möglichst  zahlreicher  Sterne  in  allen  Regionen  des  Him- 
mels zu  diesem  Behofc  vergleichen  zu  können.  Aber  diese  Aaf«*> 
gäbe  scheitert  an  der  Unmöglichkeit  der  Durchfuhuing,  we- 
nigsten» fdr  den  Einaelaen«  Wollte  man  auch  die  Kräfte 
Mehrerer  vereinigen,  so  würden  demiodi  reiehlidi  ^  des  Fir- 
maments, übrig  blähen,  da  jenseits  des  ^  25^  nur  äassersl  we- 
nige Eigenbewegungen  mit  einiger  ZiverlässigkeU  beianol  sM, 
indem  die  südliche  Halbkugel  sieh  im  18.  Jahrhundert  noch  kemes 
Hmdersm  und  Madear  erfreute.  -*  Man  wird  deshalb  eidi  mit 
dem  in  der  Gegenwart  Möglichen  und  Ausführbaren  begnügen 
müsaen  und  es  den  trefflichen  Arbeiten  Bradlei/s  zu  danken 
haben,  dass  unsre  Aufgabe  nicht  dem  20sten,  oder  einem  noch 
späteren  Jahrhundert  ganz  und  gar  überlassen  werden  muss. 

S.  220. 

Ich  habe,  um  in  keiner  Art  eine  Willkür  bei  Auswahl  der 
zu  vergleichenden  Sterne  eintreten  zu  lassen,  aus  dem  Bra^ley- 
sehen  ciur  J755  geltenden)  lataloffalle  in  diese  Region  fallenden 
Sterne  und  keine  andern  zur  Berechnung  hiuzugezogeii.  Sie 
sind  mit  wenigen  Ausnahmen  von  IHaazi  (1800),  die  meisten 
auck  Yoi)  neuern  guten  Beobachtern,  wiederholt  bestimmt  worden* 
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Diejenigen,  fthr -welche  sidi  keine  neuere  OrtsbesUmmimg  .  in  den 

öffenllich  bekannt  gemaeht^  Catalogen  fand,  wurden  in  den 

Jahren  1845-47  «uf  der  Dorpaler  Stemwerle  bestimmt.  Die 
einzelnen  Resultate,  auch  selbst  in  der  obigen  blos  tabella- 
rischen Form,  können  hier  keinen  Platz  finden;  ich  verweise  in 
dieser  Beziehung  auf  das  ausführliche  Werk  und  gebe  nur  die 
Durchschnittszahlen  für  die  verschiedenen  Legionen,  welche  von 
oder  10^  Absland  angenommen  sind. 


Plejadengruppe:    Mittlere  jährliche  Bewegung.  {)/\um 

(Ii)  Grösste    (bei  Merope)  ()/'ü84 

•Mittlere  Ab  weichung  der  Richtung  2^9 
Grösste  (bei  Celeno)  29\i 

Slernebis  zu5" Abstand:    Mittlere  jährl.  Beweg.  0/'07Ul 

.  (12).  Grösste  (39  Taurij  0/218 

Mittlere  Abweichung  20^0 
Grösste  (33  Tauri)  fij/'^S 

Sterne  von  5—10^  Absl.:   Miniere  jährl.  Beweg.  O/'()0l»(i 

.    .         •  Qi)  .  Grösste  (()  Arietis)  U/'17<J 

Mittlere  Abweichung  38",0 
Grösste  (r^  Ariclis)  lOn^H 

Sterne  von  jO~20°  Absl.:   Miniere  jährl.  Beweg.  ü/'081)0 

(101)     ■  Grösste  (104  Tauri)  O/'öno 

Mittlere  Abweichung  44^/3 
Abweichungen  über  1)0"  6 

(Die  bereits  oben  besonders 
auigelührtc  liyudcngruppc 
ist  hier  n  i  c  h  tmilgenomm. ) 

Slernevon  20—30°  A  b  s  t. :   Mlllfere  jährl.  Beweg.  O/'l  007 

(Jjf))  Grösste  (ö  Trianguli)  /|/'197 

.    •  Mittlere  Abweichung  *  48",(J 

Abweichungen  über  90^  17 

Sterne  von  30— 40°  Absl.:   Mittlere  jährl.  Beweg.  1/'09(i 

(224J  Grösste  (()"  Eridani)  4/'080 

Mittlere  Abweichung  46,*'! 
Abweichungen  über  90"  28 

Sterne  v.  82i—97|* Abs t.:   Mittl. jährl. Eigenbeweg.  0/'J183 

(302)  Grösste  (HJ  Cygni)  5/'278 

Mittlere  Abweichung  ß5°,2 

Abweichungen  über  90""  03 


§.  221. 

Diese  Forlschreitung  ist  eine  solche,  wie  sie  nach  dem  Obigen 

erwartet  werden  jniiss.  Sie  zcigl^        aUe  dort  aog^sgebeaen 
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"iiiid  SU  erfUlenden  Forderangen  4trdi  die  Beobaditinigeii  mdk 
als  wirklich  «rfullt  nachgewii»0M  werdw  köBimii.  Sie  wurde 
sogleich  an  fiegelniaiigkeit  vecKeren,  wenn  man  den  Cenlril- 
pankly  stall  Ihn  in  Alcyone  zu  aetoen^  «och  nur  wn  4  bis  5^  nach 
irgend  dner  Seite  hin  entfernt  annehmen  woUtCi  ond  gans  Ter- 
aäwiuideny  ,wemi  man  frgend  einen  andern  Ponkl  des  Himraek 
wählte,  wie'  frmlich  hier  wkkt  näher  au^gefnhrl  werden  kann. 
Ausserdem  aber  müaste,  wenn  der  Sehwerpinkt  bloa  bi  die  Nähe 
der  Plcjadengruppe  und  nicht  in  diese  selbst  fiele,  die  gedachte 
(inippe  eine  selbsleigene  Bewegung  um  diesen  Schwerpunkt 
haben,  und  man  müsste  erwarten,  dass  eine  solche  sich  durch 
die  Abweichung  der  Bewegungsrichtung  verrietlie.  Nach  den 
§.  217  gegebenen  Resultaten  zeigt  sich  eine  solche  Abweichung 
durchaus  nicht;  die  Beobachtungen  harrooniren  aufs  Vollkommenste 
mit  einer  Ruhe  der  Gruppe  überhaupt  und  des  hellsten,  die  Milte 
einnehmenden  Sterns  Alcyone  insbesondere;  es  vereinigt  sich 
also  Alles  dahin,  diese  reiche  und  glänzende  Sterngroppe,  neben 
welcher  das  ganze  Firmament  nichts  Aehnhches  aufzuweisen  hat, 
als  das  allgemeine  Be wegiingscentrum  anzunehmen  für 
alle  die  Millionen  Sonnen,  mit  Inbegriff  ihrer  eignen 
Systeme,  und  bis  zu  den  entferntesten  Regionen  der 
Milchstrasse  hin. 

So  sehr  ich  nun  auch  bemüht  gewesen  bin,  diesen  Gegen- 
stand dem  Leser  rar  magNchsten  Evidenz  zu  bringen,  so  wird  i 
doch  Niemand  einen  voNsIandIgen  wissenschaftlich  genugenden 
Beweis  hier  erwarten.  Aber  es  war  noth wendig,  einen  eben 
so  wichtigen  als  neoen  Satz  nicht  ohne  Weiteres  als  blosse 
Bebaoplfing  UnzusteUen,  sondern  mindestens  den  dang  zir  te« 
zeiobnen,  den  die  desfidsige  Untersuchung  genomnen  hat,  und 
denjenigen,  der  eine  grOndüchere  Einsieht  sn  erlangen  wfinscht, 
zum  Studium  des  mehrerwfihnlen  grösseren  Werkes  yorznbor^len* 
Es  werden  Zellen  kommen,  wo  der  Beweis  kürzer,  ßmMkßr^ 
fasehiAer  als.  ji^t  ivkd  geführt  werden  können,  vnd  man  wird 
über  das  Fixslernsystem  einst  vielleicht  In  eben  so  elemenlarar 
Wmse  sprechen,  nie  gegenwärtig  über  unser  Planelensystem. 
Wenn  wir  erst  mehrere  Paralhuien  der  Sterne  duroh  direkte 
Alessnng  bestimmt  haben  werden,  so  whrd  man  noch  ganz  andre 
und  viel  umfassendere  Kriterien  als  jetzt  aafznföhren  im  Stande 
sein,  und  zugleich  mit  den  Eiozelheiten  des  Systems  vertrauter 
werden,  von  denen  jetzt  nur  erst  ein  so  schwacher  Anfang  ge- 
geben ist  und  die  gleichwohl  einen  so  unendlichen  Reichthum 
der  Thatsachen  uns  ahnen  lassen. 

Die  vorstehend  in  ihren  alJg^emeinsten  Umrissen  gegebene 
Theorie  des  Fixsternsystems  enUuUi  keineswegs,  wie  eino  »ber- 
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flachliche  Betrachtungsweise  wohl  giauben  mRchen  könnte,  ein 
neues  Naturgesetz.  Vielmehr  ist  sie  nichts,  als  eine  neue 
folgerichtige  Anwendung  des  alten  und  allgemein  bekannten. 
Die  fortschreitende  genauere  Erforschung  dieses  giossen  Orga- 
nismus und  seiner  einzelnen  Tlieüe  wird  noch  zu  manchen  i)is- 
her  nicht  versuchten  Anwendungen  eben  dieses  Gesetzes  Ver- 
aiüassang  geben;  denn  die  Formeln,  zu  deren  Entwi^keiung  uos 
(tt0  Varhätnisse  des  Planetensystems  geführt  haben,  werden  un» 
einreichend  befunden  werden,  wenn  es  gül,  die  speciellen  Bezie- 
hungen der  Fixsterne  zu  einander  (wie  z,  B.  in  den  drei-  und 
mehrfachen  Sternen)  darzustellen.  Hoffen'  wir,  dass  der  Eifer 
und  die  Beharrlichkeit,  der  Beobachter  wie  der  Theoretiker,  bei 
dieser  als  «n«adlioh.  su  tea^hnenden  Aufgabe  nimmer  er- 
mdden  möge! 

§.  222. 

Es  ist  noch  nicht  an  der  Zeit,  irgendwie  bestimmte  Folge- 
ningen über  die  weiteren  sich  hier  darbietenden  Fragen,  wie 
Gestalt,  Vertheilung  und  Lage  der  Bahnen,  zu  geben.  Nur  Einiges 
<;tehe  hier  als  Versuch,  aus  den  wenigen  speciellen  Thal- 
sachen, die  jetzt  schon  benutzt  werden  können,  eine  allge- 
meine Vorstellunor  von  der  äussern  Gestaltung  des  Fixstern- 
ganzen  sich  zu  bilden. 

Im  aligemeinen  Centrum  steht  eine  Gruppe,  dicht  gedrängt 
und  reich  an  grossen  glinsenden  Sternen,  wie  keine  andre  des 
gesammten  Gomplexes.  Ihr  Schwerpunkt  fftlH  mt  dem  Schwer- 
punkte des  gesamniBn  Fixsternhimmefs  zusammen,  oder  es  l&ssl 
sich  wenigstens  gegenwärtig  noch  nichts  über  einen  etwaigen 
UntersehimI  beider  angeben.  Am  irabrscheinUchsten  fällt  er  zu* 
sammen  mir  dem  mitieren  ond  aogenfUlig  hellsten  Sterne  der 
Gruppe  «),  der  ahe ,  wenn  die  Banenneng  „Gentraisonne'*  Jetzt 
noch  eine  Anwendung  finden  soO,  unter  alten  fibrigen  Sternen  den 
gegrtndetsttn  Anspruch  daranf  hat.  Die  Umlaufszeiten  der  Sterne 
innerhalb  dieses  Systems  dOrflen  dnrchsobnittlleh  auf  etwa  2 
Millionen  Jahre  sich  stellen. 

Zunächst  um  diese  Gruppe,  deren  Durchmesser  etwa  auf 
den  40sten  Theil  ihrer  Entfernung  von  unsrer  Sonne  zu  setzen 
ist,  befindet  sich  ein  vcrhaltnissmässig  sternarmer  Raum,  der  sich 
bis  in  eine,  etvv  a  dem  sechsfachen  Durohmesser  der  Gruppe  glei- 
die  Entfernung  nach  eilen  Richtungen  herum  zieht,  wo  dann 
wieder  eine  reichere  Zone  beginnt. 

*)  Eine  eigenthümlicbe  Volksbenennung  der  AI*  y^  '^e  isl  Me  „(iluclf- 
lienne  mit  dea  Küdielch^o/-  und  als  solche  wirti  aie  in  tier  LuUtefiicbeil 
Uebersetsuag  dti  Bnehtg  Hlok  {ß,  9.)  Mtfa^fOhrt» 
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'  Ob  diese  Zone  sich  in  der  Wirklichkeil  ringförttiig  ge- 
stalte, von  welcher  Breite  und  Mächtigkeit  sie  sei  u.  derg!.  nr, 
dies  werden  erst  spätere  Untersuchungen  mit  Sicherheit  erurterii 
können.  Mir  ist  es,  nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Thatsaclien, 
wahrscheinlich,  dass,  von  Alcyone  und  der  Miltelgruppe  ab,  nach 
allen  Seiten  sternarnie  und  sternreiche  Regionen  auf  einander 
folgend  abwechseln,  und  dass  diese  Regionen  sich  vorherrschend 
ringförmig  gestalten.  Was  ansre  Sonne  betrifil,  so  Hegt  sie 
höchst  wt^rscheinlich  in  einer  sternarmen  Gegend  und  gehört 
nur  dem  allgenieinen  Verbände  an,  ohne  sich  mil  anderi^  Sternen 
zu  einer  Gruppe,  oder  spedell  zu  einem  Binarsysteme  rermigt 
ZH  haben. 

Einige  (wmtwhin  nfiher  zu  erwähnende)  Thalsaohen  scheinen 
dafür  zu  sprechen,  dass  auch  dunkle  Massen  in  diesem  Complex 
Torhanden  sind,  und  zwar  nidit  Mos  als  sekundäre  FIxtembe- 
gleiter,  wie  die  Planeten  bei  unsrer  Sonne,  sondcnfti  anoh  selbst- 
slandig  und  vielleicht  sogar  leuchtende  Körper  um  sich  hetom- 
futarend.^) 

Einigermassen  lässt  sich  die  Umlaufszeit  der  Sonne  und  an- 

luiherungsweise  auch  der  übrigen  Fixsterne,  wenigstens  derer, 
welche  nicht  in  gar  zu  verschiednem  Abslande  vom  Ceulralpunkte 
stehen,  schon  jctzl  bestimmen.  Die  scheinbare  Bewegung  der 
Alcyone,  von  der  Sonne  aus  gesehen,  d.  h.  die  walire  unsrer 
Sonne  vun  Alcyone  aus  gesehen,  ist  1**  in  eineni  Jahrjmnderl. 
Ist  diese  gegenwärtige  Winkelbewegung  unsrer  Sonne  gleich 
ihrer  mittleren  (was  bei  einer  Kreisbahn  genau,  bei  einer  da- 
von abweichenden  nur  annähernd  der  Fall  ist),  so  erhalten  wir 
18*  Millionen  Jahre,  oder  elw^  das  Hunderttausendfache  der  Um- 
\  laufszeit  des  äusserslen  der  uns  bekannten  Planeten.  —  lieber 
ihren  Abs  tan  d  wird  sich  Einiges  ergeben,  wenn  wir  die  weiter 
folgenden  Untersuchungen  beendet  haben  werden. 

Die  Bahn  unsrer  Sonne  hat  ferner  eine  Neigung  gegen  die 
jetzige  Ebene  der  Erdbahn  van84®0^  ihr  aufsteigender  Knoten 


*)  AtiMer  dem,  was  bei  den  verioderlieben  Stemco  gesagt  werden  wird, 
scheint  hier  noch  besonders  flic  von  Sessel  hervorgehobene  Thatsache 
herzugehören,  dass  nämlich  die  Bewegung  des  Sirius  und  Procyon  eine 
ungleichmussige  sei,  so  dass  neben  der  allgemeinen  Bewegung  noch  eine 
befondere  kleine  von  kuner  Perlode  (einige  Jabnehende'  eiwi)  bei  ihnen 
sich  zeige.  Da  sich  diese  doeh  WqM  auf  einen  K6iyer  in  'd«r  Nihe  be* 
ziehen  muss  und  wir  keinen  solchen  dort  erblicken,  so  nimmt  Betsei  an, 
dnsä  sich  hier  grosse  dunkle  uns  unsichtbare  Körper  befinden^  am  welche 
die  genannten  Fixsterne  eine  nns  sichtbare  Bahn  beschreiben.  —  Auch 
hier  sind  fortgesetzte  Untersuchungen  im  höchsten  Grade  erwünscht  und 
laiMii  uu  die  iotereaMiiteilin  Folgerungen  von  der  Znkimft  heffea. 
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auf  derselben  liegt  in  236°  58'  der  Lange  und  es  werden  b«- 
läufig  160000  Jahre  Yerfliesseii,  i^evor  die  Sonne  diesen  Punkt 

erreicht. 

Mögen  nun  diese  Innern  Kegionen  der  Fixsternwelt  sfoh  ring- 
förmig oder  auf  andre  Weise  gtiedern,  in  keinem  Falle  biKton 
sie  einen  sphärisch  erfüllten  Raum.   Viebneiir  sdieinen  sie,  audi 
ganz  abgesehen  von  der  Milchstrasse,  eine  siemüch  flache  Schicht 
I«  bUdeOi  deren  grosse  Axe  etwa  mit  der  Ebene  der  Mildfe- 
strasse tusammenfallt.   Die  äussersten  Theile  dieser  Region  bilden 
mirlgettS  ziemlich  bestimmt  einen  Ring,  denn  hier  htafen  ridi 
die  Sterne  7ter  bis  lOter  und  Itter  Grösse  ungewöhnlich  an, 
thells  a«f  dem  Gnmde  der  Milchstrasse,  theils  nahe  an  ihren 
Gvensen  hinziehend,  welcho  grössere  Anhäufung  vorzugsweise 
in  der  sAdUohen* Halbkugel,  so  wie  auch  auf  der  nördlichen  im 
Sternbilde  des  Schwans  und  an  einigen  andern  Punkten  stattfindet. 

Der  hi«f  erwähnte  Slei;nenring  fallt  zwar  für  den  Anblick 
mit  unbewaffnetem  Auge  ziemlich  mit  der  Milchstrasse  zusammen, 
da  diese  i^russere  Häufigkeit,  in  der  nördlichen  Halbkugel  we- 
nigstens, die  mit  biossein  Auge  sichtbaren  Sterne  nur  wenig 
trifft  und  alles  Uebrige  nur  als  vereinigter  Schimmer  gesehen 
wird.  Aber  schon  ein  massiges  Fernrohr,  ein  Fraunlioferscher 
Komelensucher  z,  B.,  zeigt  die  Sterne  dieses  Kinges  mit  hinrei- 
chender Deullichkeit  einzeln,  während  die  weiter  entfernte  eifrcnt- 
liche  Milchslrasso  nur  in  sehr  lichtstarken  Fernrflhren  BufJoslich 
ist.  Diese  besieht  aus  wiMiig-stens  zwei  liinlereinaiuler  liegen- 
den nahezu  concentrischen  Ritigen  mit  einem,  durch  brückenartige 
Verbindungsglieder  unterbroclicnen,  sternarmen  Zwischenn^me« 
Die  Zahl  der  darin  beündlichen  und  in  HerscheTs  grösstem  Te- 
leskop noch  sichtbaren  Sterne  schätzt  er  auf  18  .'Millionen. 

Ob  hinler  diesen  beiden  Ringen,  welche,  wie  oben  bemerkt, 
auf  der  südlichen  Halbkugel  im  Scorpion  und  dem  südlichen  Krens 
besonders  glänzend  erscheinen,  und  die  auf  |  ihres  Zages  (yom 
Schwan  bis  in  die  Nähe  des  Sudpols)  uns  getrennt  erscheinen, 
noch  mehrere  ähnlicher  Art  sich  hinziehen,  verlnögen  wir  nicht 
zn  erforschen.  Die  Lage  unsrer  Sonne  im  Fixsternsystem  scheint 
eine  solche  zn  sein,  dass  aittser  der  erwähnten  Theilong  per- 
spectbisdi  keine  weitere  möglich  ist,  und  das,  was  etwa  noch 
jenseits  des  inssersten  uns  sichtbaren  Ringes*  in  ihnlidier  Weise 
existirt,  mit  diesem  zosammenfalleii,  oder  TielmeAr  von  ihm  ver- 
deckt werden  muss, 

Bs  seheini,  dass  ein  nnaufgelöster  Lichtschimmer  ancli  in 
den  kräftigsten  Instrumraten  noch  übrig  bleibe,  und  solcherge- 
stalt das,  was  wir  als  einzelne  Sternpunktc  dort  erblicken,  keines- 
wegs das  Ganze  sei.    Kaum  ist  daä  anders  n^u  erwarten,  vollends 

USdUr,  Popiü.  AilroAOiDi«.  4U  Aaif .  OT 
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wenn  die  so  eben  vorgetragene  Muthmaassuiig  von  noch  mehreren 
hintereinander  Hegenden  imd  sich  p^^paetivisdi  declmdea  Riogm 
'  in  der  Natur  begründet  sein  sollte. 

Wir  gewahren  in  diesen  Ringen  UngleieUieiten ,  die  keines- 
wegs eine  Mos  i^Hsdie  Brklirang  ssiasssn.  Einzelne  SMm 
siiMl  breiter,  giftiizeii  stirker,  «eigen  enomale  Ausbiegungen 
md  S^pelMmgen  u.  dergl.  Die  brackenarügeii  IKwisciieMh^ 
derch  welche  sie  aiiter  einender  Terbmden  sied,  gewehrt  man 
besondm  in  der  glieeendsteii  Gq^end  des  Zages,  &m  Seorpkm 
«id  sftdfiehe«  Kreose.  Hier  enlstehett  dmrdi  den  Sentrasl  «dl 
diesen  YeriMMdangsgUederA  dbiikle  Inseln,  in  denen  Einige  eine 
anfVkllende  «nd  abnerme  Seliwirae  lies  ffiMielsgraiides  wahr- 
genommen haben.  —  in  der  Volkssprache  werden  sie  als  Kohlen- 
Säcke  bezeichnet.  Wir  erwarten  noch  bestimmteren  Auf- 
schluss  darüber. 

Wenn  uir  jene  oben  angegebenen  18  Millionen  auch  nur 
als  ganz  ungefähre  Beslimniung  gelten  lassen  und  bedenken, 
riass  die  Zahl  der  übrigen,  zur  eigentlichen  Milchstrasse  nicht 
gehörenden  nnd  uns  näher  liegenden  Sterne  gleichfalls  auf  meh- 
rere Millionen  sleigt;  dass  ferner  diese  Anzahl  von  mindestens 
20  Millionen  nur  diejenigen  Körper  begreift,  welche  selbslleuch- 
tend,  lind  zwar  stark  genug  selbstfcnchtend,  sind,  um  mit 
nnsern  W  erkzengen  wahrgenommen  werden  zu  können,  während 
aligemeine  wie  besondere  Wahrscheinlicbkeitsgrunde  dafär  spre- 
chen, dass  andre  (dunkle  oder  schwach  leuchtende)  Massen  in 
nicht  unbedentender  Quantität  sich  neben  jenen  glänzenden  dort 
befinden,  so  reselUrl  in  der  That  eine  UnendlichkeÜ  für  uns. 
Wer,  selbst  wenn  unsre  Werkzeuge  sie  deutlicher  und  nadi 
ihren  liesondem  Bigenthumlichketten  selgen  könnten,  würde  je** 
mais  es  vermdgen,  sie  alle  einaeln  su  kennen,  tn  erforschen, 
an  besekrelben  ? 

„Nicht  deutet,  nicht  zfihlt  sie  der  ird  ücho  Verstand, 
Sie  sind  nur  allein  ihrem  Schöpfer  beiiannt.*^ 

§.  223. 

Wenn  uns  das  Bisherige  ük«r  Fmi,  PMe  «id  dlfemeins 
Con9titalfon  der  Ffxslernwelt  so  weit,  als  es  In  der  Gegenwart 
mdglioii  ist,  Attfilchlttss  gegeben  ha^  so  bleibt  noch  ein  Haopt- 

gegenstand  übrig,  Ihre  räumliche  Grösse.  Wir  kennen  die 
Dimensionen  unsrer  Planelenwelt  und  sind  im  Stande,  sie  auf 
ein  beliebiges,  uns  bekanntes  Maass  zu  reduciren.  Wir  gelangten 
dabin,  indem  wir  zuerst  die  Grösse  der  Erde  selbst  durch  di- 
rekte Messung  und  Beobachtnng  besliramten,  nnd  hieraol^  in  der» 
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den  siQhariten  Erfolg  tefq^recfaeiita  Weise,  die  Distanz  des  mm 
näctisten  md;  gleicii  nnsrer  Brde,  am  die  Sonne  kreisendeoPlinelMi 
in  Erdhaibmeiseni  festslellten.  Hieraos  ergab  sich  durch  AawenMkng 
der  ße wegttngsgesetze  gleieh  foigerichlig  a«ch  die  Dislanz  der  Sonne 
und  «Oer  tu  Hnrem  Syalem  gdiGrenden  Körper.  —  Sind  wir  nun  im 
Staodey  bei  den  Fiistenien  dn  ihnliches  Verfahren  eimnischbgen, 
«nd  bietet  sieh  uns  eine  Basid,  von  der  ans  wir  den  aMistea 
Stetn  «ad  dorch  dessen  HiMe  anch  die  übrigen  der  Emfemmig 
nach  besIlMnen  liönnen  ? 

Und  solüeii  sieh,  mit  mehr  od^  weniger  BesÜnntheit,  ein- 
zelne hierauf  bezfigllehe  Besultale  ergeben,  wie  soHen  wir  sie 
fassiich  ausdrücken?  Reicht  die  Meile,  der  Halbmesser  des  F.rd- 
körpers,  ja  selbst  der  Halbmesser  ihrer  Bahn  um  die  Sonne,  noch 
hin,  um  solche  Weiten  anders  als  in  ungeheuren,  dem  Vorstel- 
lungsverinögen  des  Erdbewohners  nur  schwer  oder  gar  nicht 
mehr  ztiganglichen  Zahlen  auszudrücken?  Denn  bei  Betrach- 
tungen dieser  Art  muss  man  gewäviio  sein,  auf  Zahlen  zu  slossen, 
die  zwar  ohne  Schwierigkeit  niulliplicirl,  dividirl  und  in  sonstiger 
Weise  arilhmetisch  behandeil,  aber  nicht  mehr  beirr iffcn  wer- 
den können  in  dem  Sinne,  dass  man  eine  klare  sinnliche  Vor- 
stellung von  ihnen  gewinne. 

In  der  Thai  hat  die  Astronomie  sich  veranlasst  gesehen, 
einen  Maassstab  einzuführen,  der  an  Grossartigkeit  seines  Glei- 
ehen  nicht  hat,  nämlich  den  Weg,  den  der  Lichtstrahl  in  einer 
gegebenen  Zeil  zurücklegt.  Vom  Monde  bis  zur  Erde  (51000 
Meilen)  bedarf  das  Licht  1",24,  von  der  Sonne  bis  zur  Erde 
498^2  (Zeitsekunden).  Bei  den  entfunteren  Planeten  wachsen 
Aeae  Licbtzeiten  zu  Stunden  an  (vom  Neptun  zur  Erde  bedarf 
das  Licht  zwischen  4  ond  5  Standen  Zeit);  und  bei  den  Ko- 
meten, die  Jahrtausende  zu  ihrem  Undaofe  gebrauchen,  zu  Tagen. 
Da  wir  non  die  Zeit  in  Jahren,  ja  in  noch  gr5ssem  Cyclen 
anadrficken  können  und  auszodrückeA  gewohnt  smd,  so  haben 
wir  einen  Maassstab  gewonnen,  der  uns  selbst  da,  wo  Mil« 
Honen  von  Brdweiten,  ja  Billionen  von  Halbmessern  derselben 
auszudrücken  sind,  auf  fassliche  und  bequem  vergleichbare  Zahlen 
führt:  wir  bestimmen  die  Zahl  der  Jahre,  welche  der  Licht- 
strahl gebraucht,  um  von  einem  -begebenen  Stern  zu  unserm 
Auge  zu  gelangen. 

Die  Gleichförmigkeit  dieses  Maassstabes  ist  auch  keineswegs 
eine  blos  ideelle.  Wir  haben  oben  gesehen,  dass  es  keinen 
ünterscliied  mache,  ob  der  Strahl  von  einem  mit  erborotem  oder 
mit  eignem,  und  wenn  letzleres,  mit  schwächerem  oder  siarKcn  m 
Lichte  leuchtenden  Körper  zu  uns  gelange.  Wir  erhallen  also 
durch  eine  Bestimmung  dieser  Art  nicht  blos  einen  möglichst  be- 
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qsemen  Ausdruck  für  die  Entfernung  selbst,  sondern  wir  werden 
Mch  belehrt,  dass  das,  was  wir  erblicken,  sich  auf  einen  Zeil- 
punkt bezieht,  der  so  und  so  viele  Jahre  liinter  uns  liegt,  dass 
folglich  der  betreffende  Körper  in  der  angegebenen  Vorzeit  wirk- 
liehf  und  zwar  so,  wie  wir  ihn  jetzt  erblicken,  bereits  existirte« 
Lernen  wir  nun  aoch  dorch  diese  Schlussfolge  eben  ao  wenig 
eis  dareh  die  beraosgebraehlen  Umiaufszeiten  das  Alter  der 
Well  kenneni  80  gdangen  wir  doch  in  jedem  bestimmbaren 
Falle  zu  einem  Minimiim  för  dieses  Alter,  zur  Kennlnlss  der 
Daner  eines  Abschnittes  der  Zeit,  während  welcher  er  bereits 
eslstiren  mnss.*^)  JSbA  cBesen  Vorbemerkungen  wollen  wir 
'  nnn  den  Gegenstände  adbsl  naher  an  kommen  sinften? 

S.  224* 

Unsre  Erde  nhnmt  von  6  zn  6  Monaten  im  Weltenramne 
Oerter  ein,  welche  nm  den  Dnrchmessw  ihrer  Bahn  (41 3  MQ- 

lionen  geographischer  Meilen)  auseinanderliegen.    Dies  ist  also 

die  grosste  Verschiedenheit  des  Standpunktes,  welche  wir  zur 
JMessung  andrer  Entfernungen  in  Anwendung  bringen  können. 
An  jedem  zu  bestimmenden  entfernten  Punkte  werden  diese  Oerler 
einen  von  der  Entfernung  selbst  abhängenden  Winkel  ein- 
schliessen,  und  dieser  Winkel  des  Dreiecks  ist  es,  welchen  wir 
zu  bestimmen  liaben.  Er  wird  Einfluss  auf  den  scheinbaren  Ort 
des  Sternes  haben,  in  der  Weise,  dass  dieser  von  dem  Orte  aus, 
den  er,  von  der  Sonne  gesehen,  einnehmen  würde,  stets  nach 
derjenigen  Seile  hin  abweicht,  welche  dem  auf  die  Sonne  be- 
bezojrenen  Orle  der  Erde  entgegenp^esetzt  ist,  und  die  Bemühungen 
diT  Astronomie  waren  schon  früli  darauf  gerichtet,  diesen  Winkel 
zu  iinden.  Für  diejenigen  Zeiten,  in  weklien  noch  Zweifel  an 
der  Richtigkeit  des  Copernicanischen  Systems  möglich  warent 
hatten  jene  Bemühungen  noch  eine  eigenthiimiiche  Bedeutung. 
Die  AufGndung  der  Fixstemparal laxen  (des  eben  gedachten 
Winkels)  hätte  es  gleichsmn  mit  einem  Schlage  nnwiderlegMch 


*)  Es  schien  zweckiiiässigr,  die  innere  Natur  dicier  Schlüssp,  nn  denen 
Mancher  sclion  einen  Anstoss  genommen,  in  möglichst  einfacher,  verständ- 
licher Weise  Uarzulegen.  Wir  wissen  es  sehr  wohl,  dass  unsre  hierauf 
Ml  be&ebflndaii  Dalmi  mnt  ■rilhnetitehe  GeaanigkeH  telnen  Anspruch 
haben,  und  dait  die  Zukunft  sehr  bedeutende Hfogel  ku  berichtigeil  habe« 
wird.  AberdicNC  Modifikationen  wird  die  Wissenschaft  stets  nur  sich  selbst, 
d.  h.  der  genaueren  Beobachtung  und  der  schärrpren  und  üefer  eindrin- 
genden Theorie  verdanken:  durch  angeblich  hislorisclic  Zeugnisse  über 
oaa  Aller  der  Wellltörper  kann  die  Wissenschaft  sich  uie  auch  uur  im 
ISeringileti  beineefaMien,  wie  jeder  Unbefuigeiie  wphl  von  seilet  einaiebt. 
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bewiesen;  wurde  im  Gegfentheile  der  Nachweis  geführt,  dass  den 
Fi;csternen  ganz  und  gar  keine  Parallaxe  zukomme,  so  war 
es  auch  mit  der  Bewegung  der  Erde  ihm  die  Sonne  nichts. 
Copernicus,  wie  bereits  früher  erwähnt,  erkannte  sehr  wohl  das 
Gewicht  dieses  Einwurfes,   denn  zu  seiner  Zeit  war  alJerdings 
noch  keine  Spur  einer  solchen  Parallaxe  eulztifinden.    Er  i^cjnnle 
sich  Selbst  keine  andre  Antwort  geben,  als  dass  die  Fiv.sicrne 
zu  weit  entfernt  seien,  um   eine  merkiiche  Abweichiin<T  von 
ihrem  mittleren  Orte  in  den  Beobachtungen  zu  verrathen  So 
konnte  man  hoffen,  dass  die  Folgezeil,  welche  genauere  Beob- 
achtungen ermöglichen  werde,  auch  hierin  sich  besserer  Erfolge 
werde  erfreuen  können      Tycho  brachte  bald  nach  Copernicus 
eine  wenigslens  sechsmal  so  grosse  Genauigkeit  in  die  Beob- 
achtungskunst: er  konnte  seiner  Winkel  auf  3—5  Minuten  ver- 
sichert sein.   Nachdem  Hook  das  Fernrohr  mit  dem  Quadranten 
in  Verbindung  gebracht  hatte,  ging  zwar  seine  etwas  übereilte 
Hoffnung,  man  werde  fortan  am  so  viel  genauer  messen  können, 
als  das  Fernrohr  vergrössere,  nicht  in  diesem  Maassc  in  Erfül- 
lung^ doch  aber  konnte  man  nun  schon  nicht  blos  einzelner 
lUnnten,  sondern  (namentticb  seit  Fkmufud}  in  günstigen  Fällen 
auch  sogar  der  Halben  und  Viertel  derselben  versichert  sein. 
Und  BraäSey  bradite,  weniger  durch  Vergrösserung  des  Fern- 
rohrs, als  durch  genauer  gearbeitete  und  ein  gelheilte  Instrumente, 
vor  Allem  aber  durdi  seine  musterhafte  Sorgfalt  und  Umsicht  in 
ihrer  Anwendung,  es  sogar  dahin,  dass  elnsselne  Sekunden 
kein  blosser  Zifferprunk  mehr  waren,  sondern  einen  wirklichen 
praktischen  Werth  hattra.  Mit  jeder  dieser  so  s^r  bedeutenden  ' 
Vervollkommnungen  wuchs  die  Hoffnung,  die  Parallaxen  der  Fix- 
sterne zu  Onden  —  und  jedesmal  sah  man  diese  Hoffnung  gctäusclit. 

.Bradley  hntle  ein  ganz  vorzügliches  Augenmerk  auf  diesen 
Gegenstand  gerichtet.  Seine  am  Mauerquadranten  angestellten 
Beobachtungen  sliminlen  z^var  unter  sich  völlig  befriedigend, 
aber  die  in  verschiedenen  Jahreszeiten  sehr  verschiedene  Strah- 
lenbrechung, die  zu  seiner  Zeit  noch  nicht  hinreiclicnd  genau 
erforscht  war,  erregte  bei  ihm  ein  nicht  ungegründetes  Bedenken 
gegen  die  strenge  Richtiirkeit  der  daraus  abgeleiteten  Correction. 
Da  mm  die  Strahlenbrechuncf  im  Zenith  selbst  Null  und  in  der 
Nahe  desselben  sehr  klein  ist,  so  durfte  man  hoffen,  dnrcli  Be- 
obachtung von  Zenithsternen,  in  einem  dazu  geeigneten  Instru- 
mente Angaben  zu  erhalten,  an  welche  keine,  oder  doch  nur  eine 
so  geringe  Strahlenbrechung  anzubringen  war,  dass  sie  mit  voller 
Sicheiheit  ermittelt  werden  konnte.  Er  stellte  demnach  ein  Fern- 
rohr von  24  Fuss  Brennwelte  senkrecht  gegen  das  Zenith  auf 
and'  vennii  es  mit  einem  Gradbogen,  der  nur  eine  sehr  geringe 
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Spannung  hatte.  So  beobachtete  er  y  Draeonis'  md  einige  «lAre 
dem  Wansteeder  Zenilh  nahe  kommende  Sterne  sehr  anhaltend 
mehrere  Jahre  Inn  durch  in  allen  Jahreszeiten.  Was  er  ent- 
deckte, war  wichtig  genug;  er  fand  auf  diese  Weise  Aberration 
und  Nutalion  —  aber  eine  Parallaxe  ergab  sich  nicht.  Bradley 
hiell  sich  für  überzeugt,  dass  eine  Parallaxe  dieser  Sterne,  die 
auch  nur  eine  Sekunde  betragen  hätte,  sich  in  seinen  Beob- 
achtungen gezeigt  haben  müsste. 

S.  225* 

üm  einigeniiaasi^en  zu  übersehen,  zu  welchen  immer  grös- 
sern Entfernungen  die  fortwühreade  Verkleinerung  der  Grenzen 
führt,  in  denen  die  Paniliaxe  eingeschlossen  sein  musste,  möge 
hier  eine  kleine  Zusauiinenstelhmg  folgen,  bei  welcher  die  sup- 
ponirle  Parallaxe  in  Bogensekunden  und  die  derselben  entspre- 
chen b  Entfernung  in  £rdweiten  (Halbmessern  der  Erdbahn} 
aagegeben  sind. 


PäraUaxe 

Bntfernoiig, 

1  Mmate. 

3437,75 

30"' 

6875,5 

20" 

10313,24 

15^' 

13751 

W 

20626,5 

41253 

r 

103132,4 

.  1" 

206264,8  ' 

Der  letztere  Werth  ist  nun  schon  4»200)000»000»000  MeileiH 
überhaupt  entspricht  aioer  Parallaxe  von  Sekundea  einp  Ent- 
fernung von .  ?2^5i>?  Erdweilen. 

Bradley  und  sein  Mitarl)eiter  Molyneux  hatten,  was  sie  mit 
80  vieler  Geschicklichkeit  und  Beharrlichkeit  gesucht,  nicht  ge- 
funden; durfte  man  hoffen,  noch  genauere  Resultate  zu  erhallen 
als  jene  mit  Recht  bewunderten  Beobachtungen  ergeben  hatten? 
Vielleicht  aber  waren  gerade  die  vvenioen  Sterne,  welche  das 
Zenilh  von  Kew  und  Wansteed  passirten,  wirklich  zu  weit  ent- 
fernt, und  es  konnte  andre,  uns  viel  näher  stehende,  am  Himmel 
geben,  bei  denen  die  Versuche  einen  besseren  Erfolg  hoffen 
Hessen.  In  (Jiesem  Sinne  wandte  Brinkley  in  I>ublin  faat  sein» 
ganze  astronomische  Thätigkeit  der  Auffindung  der  Pan^Iaxett. 
zu  und  erlaubte  auch  nach  vieljährigen  Bemühungen  zu  einigen 
po^tUvea  ä«;iultatoa  gabii«t  zu  §m.  So  üxA  «    h.  für  Wc^n 
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(«  Lyrae)  f)",57,  was  auf  etwa  360000  Erdweilen  gefuhrt  hüte. 
Allein  die  gleichzeitigen  mit  sehr  grossen,  mauerfest  in  eiae 
uoveränderJicfae  Stellung  gebrachten  und  auf  einzelne  be- 
sümmle  Sterne  gerichteten  Fernröhren  angestellten  Beobacta** 
tangeo  Pami's  in  (xieenwrich  widersprachen  diesen  Hesiiltateii 
imd  setzten  die  Parallaxo  auf  Null  oder  eine  dieser  so  nahe 
kommende  kleine  Ctrösse  herab,  dass  wieder  Alles  zweifelhaft 
wurde.  JNioht  grosseren  £rfolg  hatten  die  Bemdhangen  CmUmtirdits 
und  Fkmfs,  die  weit  grossere  Parallsjisen  als  BriMe^  erhiel- 
ten»  dodi  ofaae  dass  ihre  Beobachtungen,  unter  sich  selbsl  Ter-: 
gUfltoi,  eine  hinreieheade  Ctowfihr  llr  ihre  Anwendbarkeit  au 
so  feinen  Untersnehnngen  darbot. 

Das  jabrhundertlaBfe  Fehlschlagen,  auch  selbst  der  sorg« 
fältigsten'  Untersnehnngen,  entmothigte  die  Astronomen  nicht, 
sondern  trieb  sie  nur  an,  auf  neue  und  noch  wirksamere  Mittel 
zu  denken.  Man  halte  bisiicr  hei  (ier  Auswahl  der  zu  iinler- 
siichenden  Sterne  sich  meist- von  der  Helligkeit  leiten  lassen. 
Es  war  aber  sehr  wohl  niöglich,  dass  die  uns  näher  stehenden 
Sterne  nicht  grade  durch  grössere  Helligkeit  sich  auszeichnen, 
wie  ja  z.  B.  der  uns  so  nahe  Mars  nicht  so  hell  ist,  als  der 
lOmal  weiter  entfernt  bleibende  Jupiter.  Ein  viel  sichreres  Kri- 
terium glaubte  man  mit  Recht  in  der  stArkeren  Eigenbewe- 
gung  zu  linden.  lUsscl  fialle  zuerst  (löJ.'))  c^e^eigt,  dass  der 
Stern  (^\  Cyp^ni  eine  stärkere  Eigenbeweoung  liabe,  als  jeder 
andre  damals  bekannte,  und  auch  fnr  noch  einige  andre  ergaben  die 
Vergteichungen  eine  so  beträchlliclie  zu  erkennen,  dass,  wenn 
man  neue  Mittel  in  Anwendung  bringen  konnte,  ein  Erfolg  in 
Anaaioht  stand.  Man  glaubte  diese  darin  mt  finden,  dass  man  die 
graden  Aufsteigungen  aweier  entweder  nahezu  12^  von  einander 
stehender,  oder  audi  aweier  bald  nach  einander  in  wenig  vor- 
schledner  Dedlnation  catmtnirender  Sterne  Stets  an  denselben 
Tagen  heobachtete  und  aus  den  Reetascensionslinterschieden 
die  Pmllaxen,  oder  eigentlich  ihre  Summe  oder  ihren  Unterschied^, 
ahleitele.  Allein  auch  diese  Bemdhmigen  (man  verglich  a  Cygni 
und  M  Cygni,  cc  Lyrae  und  a  €$ms  maj.,  n^Aquilae  und^irCa- 
nis  min.)  f&hrlen  «i  Null,  oder  so  kleinen  Werthen,  dass  man 
sich  eingestrtdn  musste,  nldits  Näheres  eimittelt  eu  haben. 

$.  226. 

bnwitdien  #'ar  das  bis  dahin  sehr  unvoMNmimne  Vikro- 
neter  durdi  Frmnhqfer  s  Bemühungen  auf  zwd  verscfciwinen 
Wegen  zu  einer  Vollendung  gelangt,  welche  neue  Attwendöögeil 
desselben  möglich  machten.    Mit  dem  Fadenmikromeier  hatte 
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S§rm$  und  mit  dem  tut  das  Heliomeler  angebrachten  Messungs- 
apparat Besid  an  den  Doppelstemen  (s»  den  folgenden  AbschuU) 
Basnllate  erlangt,  deren  Genauigkeit  sogar  ZebnSelielMUiden  noch 
als  reelle  Wertbe  erscheinen  Hess.  Dies  machte  neue  Ervrar- 
tengen.rege.  Im  eigenlUcheD  Sinne  unendlich  weit  konnten 
doeh  die  Fixsterne  nimmermehr  stehen,  und  an  der  Bichtigkeil 
des  Copermcanischen  Systems  hatle  schon  seil  mehr  als  einem 
Jahrhundert  Niemand  mehr  gezweifell,  der  mit  der  Aatrononue 
nur  einigermaassen  vertraut  war.  Und  jetat  vm  enslenmale 
sollte  dese  Hoffnung  nicht  eilel  sein.  Fast  glelchnntig  (1836) 
Würden  auf  drai  verschiednen  Punkten  und  nach  drei  verschiednen 
Beobachtungsmethoden  die  reellen  Parallaxen  dreier  Sterne  ge- 
funden und,  durch  die  weiter  fortgesetzten  Beobachtungen »  inner- 
halb so  enßfer  Grenzen  fixirt,  dass  das  Problem  als  gelöst  an- 
gesehen \\  erden  niuss.  Die  Slreiige  der  Iheurelischen  Unter- 
sucliLiiig  lässt  keinem  Zweifel  Baum,  dass  das,  was  man  gefun- 
den, irgend  etwas  Andres  als  die  Parallaxe  sein  kuune.  Be- 
trachten wir  diese  wichtigen  Arbeiten  etwas  näher. 

Bessel  halle  mit  dem  grossen  Königsberger  Heliometer  den 
schon  mehr  erwähnten  Slern  61  Cygni  mit  zwei  sehr  schwachen 
benachbarten  verglichen  und  in  4U2  Beobachtungen  ihren  Ab- 
stand und  ge^renseitigen  Bichtungswinkel  bestimmt.  Das  Resultat 
für  die  Parallaxe  ergab  sich  aus  allen  Vergleichungen  im  Mittel 
0",3483,  was  auf  einen  Abstand  von  592200  Erdweilen  (12  Bil- 
lionen Meilen)  und  eine  Zeit  des  Lichts  223)  von  9  Jah- 
ren ;i  iMonaten  fuhrt.  Ein  halbes  Jahr  etwa  kana  aU 
Sicherheit  dieses  Resultats  bezeichnet  werden.  ^Inm  prüfte  mit 
dem  Filarmikrometer  des  Dorpater  Refraktors  den  Stern  a  Lyrae 
und  verglich  ihn,  gleichfalls  durch  Distanaen  und  Biehtnngswinkel» 
mit  einem  kleineQi  ihm  sehr  nahe  stehenden  Sterne,  der,  da  er 
die  Eigenbewegung  des  grösseren  Siems  nicht  theill,  mit  ihm 
nicht  physisch  sn  einem  Binarsyslem  verbunden  sein  kenn  C» 
welchem  FaHe  msturlich  beide  die  gleiche  ParaUcKie  haben  mfiSMi 
und  kein  Unterschied  derselben  gefunden  werden  kaunX 
Seme  erste  1836  angestellte  Beobaefatungsreihe  gab  ihm  G'M25; 
die  spflere  Forlselmmg  derselben,  wenn  ADes  zusammengestellt 
wurde,  0'',26ia  Dies  führt  auf  ^  Entfernung  von  789400 
Erdwdten  und  eme  Zeit  des  Lichts  von  12  Jahren  1  Monat. 
Shvw  glaubt  dieses  Resultats  bis  auf  1  Jahr  etwa  versichert 
zu  sein. 

Beide  Beobachter  erhielten  eigentlich  nicht  direkt  die  Pa- 
rallaxe der  betreffenden  Sterne  selbst,  sondern  den  lieber  sehuss 
ihrer  Parallaxe  über  die  des  kleineren  Sterns,  der  damit  ver- 
glichen worden  war.  ^ut  dies^  nun  selbst  eine  Parallaxe  (und. 
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eine,  wtm  aich'  ttoob  m  Udne^  wM  er  4ooh  gewiss  hdbeii), 
so  wird  die  des  grösseren  Sterns  mn  so  viel  sn  klein  gefun-i 
den.  Aus  diesem  Grunde  wählte  Bessel  zwei  kleine  Sterne, 
iür  die  doch  nur  in  einem  unwahrscheinlichen  Falle  dieselbe 
Parallaxe  anzunehmen  war  und  wodureh  also,  wenn  nicht  etwa 
beide  gänzlich  unbedeutend  waren,  em  Unterschied  der  g-e- 
fundnen  Unterschiede  hätte  entdeckt  werden  können.  Es  fand 
sich  kein  solcher,  und  die  ermittelte  Parallaxe  von  61  Cygni  ist 
üso  ziemlich  in  demselhea  Grade  genau,  wie  es  die  Beol)ach- 
tefigsfehler  andeuten. 

Ilenderson  am  Cap  untersuchte  durch  Meridianbeubachlungen, 
[iiiabhiüii,ng  von  jeder  Vergleichung ,  die  Parallaxe  von  a  Cen- 
tauri  (ein  in  Europa  nicht  sichtbarer  Stern  erster  Grösse  und  zii- 
'  gleich  der  glänzendste  aller  Doppelsterne).  Die  mehrere  Jahre 
hiodarch  fortgesetzten«Beohachtungen  Hendersoris  und  Maclears 
gaben  im  (nahe  übereinstimmenden)  Mittel  aus  beiden  Sternen 
0^9213.  Dies  führt  auf  223000  Erdweiten  und  eine  Zeit  des 
Lichts  von  3  Jahren  6  Monaten.   UnsidierlMil  elwa  2i  Monate. . 

SpätCHT  (1847)  hat  Rünüm  ans  den  am  Hamburger  Meridian- 
kreise gemachlen  Beobachtungen  die  Parallaxe  des  Arctums  zu. 
0'',34  besliaunt  (Zeit  des  Lichts  9  Jahre  5  Monate,  mit  einer 
«nf  i\  Jahr  SU  scfaatoendeo  Unsicherheit). 

Peter*  m  Pidkowa  hat  durch  höchst  genaue  und  zahlreiche 
Beobachtungen  des  Polaratems  am  VertikaUireise  dessen  Paralkuco 
aof  .O''»076  hostimmt,  eine  Angabe,  die  bei  ihrer  ausserordent^ 
lidienKleiiiheit  noUiwendig  eine  ziemUcb  belräcbtliche  Unsicher- 
hdt  hiTolvirt  (Zeit  des  Ludits  43  Jahre,  mit  einer  Unsicherheit 
vso  etwa  7  Jahren).  Derselbe  Astronom  hat  noch  einige  andre 
Sterne  in  gleicher  Weise  beobachtet,  wovon  einige  Resultate  in 
Sir  UV  es  „eludes  d*astronomie  stellaire"  veröffentlicht  sind.  Er 
fintlcL  für  61  Cygni  ganz  dasselbe  Resultat  wie  Hessel,  obgleich 
er  die  absolute  Parallaxe,  JJesscl  nur  den  UiUerschicd  derselben 
von  der,  den  verglichenen  schwächern  Sternen  zuzuschreibenden 
maass,  die  aber  alli  ni  Anschein  nach  völlig  unmerklich  ist.  Für 
«  Lyrae  dagegen  findet  er  0",10,  also  beträchtlich  weniger  als 
Struve,  und  selbst  noch  unter  seine  erste  Besliniiming  fierub- 
sinkend.  Es  ist  überaus  misslich,  zwischen  so  kleinen  Giüssen 
eine  Wahl  zu  treffen,  doch  scheint  es  freilich,  a^  müs^e  füaji^ 
für  diesen  Stern  weitere  Ecsultate  abwarten. 

9.  227- 

yXenn  gleich  die  angeführten  Sternparalhixon,  selbst  die  am 
sichersten  bestimmte  von  dl  Crgni,  für  i^ünfUge  JüenchliguDg  noch 
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mandMn  Spielraiiii  darbiotch,  so  darf  mail  «idi  itedi  üamerlii» 

gestaUen,  einige  weitere  Schlussfolgerungen  darai  la  knipfen. 

Zu  den  inleressarileslen  gehört  wohl  die  über  die  Eigen-- 
bewegung  der  Sonne,  denn  da  wir  für  ihre  vom  Centraipunkt 
aus  gesehene  Winkel  bewegung  einen  verglcichungs  weise  ge- 
nauen Werlh  (()",0600)  gefunden  haben,  so  würden  wir  dadurch 
unmiUeibar  aut  die  Entfernung  der  Sonne  von  jenem  Punkte 
gcbliessen  können. 

Jrgdander  glaubt  nach  seinen  Untersuchungen,  unsrer  Sonne 
eine  vergleichung^sweise  starke  Eip^enbewcgung  zuschreiben  zu 
müssen:  0.  Stnivc  darrccrpri  findet,  dass  sie  zu  den  schwach  be- 
wegten Sternen  gehöre.  Letzterer  versuchte  auch  die  absolute 
Quantität  abzuleiten,  da  er  aber  hierzu  nur  zwei  Parallaxen  be- 
mitEen  konnte,  und  zwar  gerade  solche,  die  später  auf  weniger 
als  die  Hälfte  der  früheren  Annahfue  herabgesetzt  wurden,  do 
dürfte  seine  Bestimmung  (jährlich  1}  Erdwdten)  beträchtlich  zu 
klein  sein.  Ueberdies  hat  er  die  von  einem  Stern  6ter  Grösse 
ans  gesehene  :Winkelbewegnng  der  Sonne  ans  den  beehachteten 
Oertem  der  Doppelsteme  nnd  ehiiger  Henplsterne  abgeleiteti 
nnd  möglicherweise  gehören  die  Doppelsterne  dnrdischnlUlicih 
einer  anderen  Helligfcdleklasse  an,  als  einfache  von  derselben 
Entfernung,  so  dass  Jr/^elander^s  Besnitat,  der,  ohne  die  Hellig- 
kdt  besonders  zu  beachten,  hauptsächlich  nur  Sterne  von  be- 
deutender Eigenbewegung  verglich,  mehr  Gewähr  bieten  dürfte. 

Da  der  Stern  01  Cygni,  den  wir  unter  allen  Fixsternen 
am  genauesten  kennen,  mit  der  Sonne  und  Alcyone  ein  nahezu 
gleichschenk  lichtes  Dreieck  bildet,  dessen  Spitze  im  Centraipunkte 
liegt,  so  darf  man  sich  die  Annahme  orestalten,  dass  er,  als 
gleich  weit  abstehend,  sich  auch  eben  so  schnell  als  unsre  Sonne 
im  Baume  fortbewege.  Da  nun  die  Richtung  seiner,  aus  der 
wahren  und  scheinbaren  zusammenfr^selzten ,  Eifrenbewegrung, 
ihre  Ouantität,  und  eben  so  der  Ort  des  Sterns  am  Himmel  ge- 
geben sind,  so  kann  man  unter  obiger  Annahme  das,  was  in  dieser 
Bewegung  ihm  selbst  angehört,  von  dem  trennen,  was  nur 
sdieinbar,  und  durch  die  Bewegung  tntsrer  Sonne  erzeugt  ist. 
Es  findet  sich  für  die  wnT^re  Bgenbewegung  von  61  Cygni 
jihrildi  4'^067.  Die  Parallaxe  dieses  Sterns  aber  ist  nach 
Bend  nnd  iüpfim  (g.  229)  «  0^',34S3,  nnd  so  betrögt  seine 

Fortröckung  im  Welträume  «  11,677  Erdweiten* 

$.  228. 

So  stark  ist  also  die  Bewegung  eines  Steins,  der  mit  unsrer 
Sonne  sehr  nahe  gleichen  Abstand  vom  Centralpunkte  bat,  nnd 
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CS  ist  hierbei  anßfenommen,  dass  seine  Beweg-ung  von  uns  unter 
einem  reclilen  Winkel  gesehen  werde.  Findet  diese  Voraus- 
setzung nicht  Statt,  so  erblicken  wir  nur  eine  verkürzte  Pro- 
jection  seiner  waluen  Bewegung,  und  diese  letztere  ist  mitbin 
starker.  Es  darf  aber  als  wahrscheinlich  angenommen  werden, 
dass  eind"  Eigenbeweguiio,  die  (einen  einzigen  später  aufgefuiw 
denen  Stern  ausgenommen)  als  die  stärkste  unter  allen  erscheint^ 
von  uns  nicht  unter  oi&er  erhebiick  verkürzten  Frojection  ge- 
sehen werde« 

Unsre  Sonne  und  61  Cygni  stehen  nun  in  sehr  nahe  gleicher 
(nur  etwa  um  ^  verschiedener)  Entfernung  vom  allgemeinen 
Schwerpunkte;  wenn  also  nidit  ausnahmsweise  der  eine  Stern 
eine  ungewdhnlidi  starke^  oder  der  andre  eine  ungewöhnlich 
adiwache  Bewegung  im  Vergleich  zu  seiner  Entfernung  hat  (und 
beide  Annriimen  Ähren  auf  die  allergezwungensten  Voraus- 
setzungen), so  drückt  11,677  auch  nahezu  die  Bewegung  unsrer 
Sonne  aus,  was  auf  7|  IMen  fai  der  Sekunde  Ifthrt  (fast  genau 
die  Geschwindigkeit  des  innersten  Planeten  m  sehier  Sonnennähe). 
Diese  11,677 Erdweiten  erscheinen,  von  Alcyone  aus,  unter  einem 
Winkel  von  O'^O^^DQ  und  die  Gesichlshnie  trifil  auf  die  Sonnen- 
bewegung unter  einem  Winkel  von  li:3^f).  Bei  senkrechter 
Ansicht  wurde  also  aus  der  gleichen  Entfernung-  die  Bewegung 
O'^,07626  gross  erscheinen  und  hieraus  ergiebt  sich  weiter. 
Parallaxe  der  Alcyone  =  0",00r)533 

Entfernung         =  31570000  Erdwaiten 
Zeit  des  Uchts    »  498^  Jahre. 

Besöglich  auf  unare  Sonnenbewegung  vereinigt  aich  im 
Schwerpunkte  die  Wirkung  der  ganzen  Summe  von  Massen 
(leuchtender  wie  dunkler),  die  innerhalb  einer  mit  dem  Radius 
Yedor  der  Sonne  um  den  Schwerpunkt  beschriebenen  Kugd 
stehen«  Fdr  die  Summe  dieser  Massen  findet  lich^  die  Sonnen- 
masse als  Einheit  gesetzt: 

9i:)70O00. 

Wir  erblicken  aber  in  der  Region,  in  welcher  sich  sämmt-« 
liehe  auf  die  Bewegung  unsrer  Sonne  wirksamen  Massen  befin- 
den müssen,  selbst  mit  den  kräftigsten  Hülfsmitteln,  höchstens 
2  Millionen  Sterne:  es  müssen  also  entweder  die  |inzelnen  Fix- 
sterne durchschnittlich  unsrc  Sonne  an  Masse  erheblich  über- 
treffen, oder  der  grdssteTheil  dieser  Massen  bleibt  unsern  Seh^ 
weikzeugen  verborgen.  Zofflekdt  aber  ist  ersichtlich)  dass  so 
ungeheure  Kdrper,  als  man  wohl  h«i  und  wiedeir  zu  Gunsten 
irgend  einer  Hypothese  angenommen  bat  (vgl.  z.  B.  $.  208)9  ^ 
unnrer  Flxaleniweil  uichl  vorbanden  aind,  da  kein  Flxatem  ee 
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vermocht  hat,  sich  durch  seine  Masse  als  allgemeiner  Centrai- 
körper zu  bohauptci). 

Von  der  Mitte  desjenigen  Tlicilcs  der  Milchslrassc,  welche 
den  Piejaden  am  nächsten  kommt,  sind  diese  21  Grad  entfernt. 
Die  Abweichung  der  Miichstrasse  vuii  einem  grösslen  Kreise  be- 
trägt durclischnilllich  31  Grad ;  hieraus  und  aus  der  'Zeil  des 
Lichts  für  Alcyone  lässl  sich  annähernd  berechnen: 

Halbmesser  der  Miichstrasse  338Ü  Jahre  IficbtzeiL 
Enlfernung  der  Sonne  vom  nächsten  Punkte 

des  Zuges  ^UH  * 

»         #  ,    *     vom  entferntesten 

Punkte  des  Zuges  3830  *  • 
Eine  Licht  zeit  von  nahezu  4  Jahrtausenden  für  die  entferntem 
Gegenden  der  Miichstrasse  halle  man  auch  früher  schon  vcr> 
mutheL  —  Da  indess  der  Zug  ein  doppelter  isl,  und  für  die 
Punkte y  welche  bei  dieseor  Rechnung  verglichen  worden  ^  beide 
Züge  per^pectivisch  zasammenfailen^  so  wird  man  für  den  innern 
Ring  etwas  wen^cir,  für  den  äussern  dagegen  baträebliich  mehr 
Enlfernung  anzusetzen  haben. 

Und  ist  dieser  gigantische  Complexns  nun  das  Universum? 
oder  mindestens  der  Theil  dessdben,  der  unser  bewaffnetes 
Auge  durchdringt?  ,  Keineswegs.  Es  ist  nur  eine  einzelne 
der  WelteninselUi  deren  ungezählte  Tausende  im  Oceaa  des 
Himmelsraumes  schweben,  und  welche  die  Mmier,  HericM, 
Bosse  aus  der  Nacht  des  Firmaments  allmählidi  an  das  Licät 
ziehen  und  dem  Erdbewohner  ihr  Dasdn  verkünden.  Doch  da* 
von  ein  Mehreres  in  dem  Abschnitt  über  die  Nebelflecke, 

Wollten  wir  die  Dimensionen,  zu  denen  wir  jetzt  sehen 
gelangt  sind,  in  geographischen  Meilen  ausdiücken,  so  würden 
Zahlen  von  10  ZifFern  erscheinen,  und  von  48,  wenn  wir  den 
cubischen  Raum  derselben  in  älmlichcr  Weise  nach  Cubikmeilen 
geben  wollten.  Es  scheint  nicht,  dass  die  Aufstellung  dieser 
ZifFernreihen ,  die  sich  übrigens  Jeder  durch  eine  sehr  leichte 
Mulliplication  aus  den  ol>en  gegebenen  darstellen  kann,  zur  Ver- 
deuüißhung  des  Gesagten  etwas  beizutragen  veroioclile« 

S.  229. 

Welche  einzelnen  Bestandlheile  nun  das  Ganze  bilden  mögen, 
ob  die  bisher  aufgestellten  Kategorieen  „Fixstern  und  Planel^^ 
mit  den  uns  bekannten  Nebenformen  Alles  das  erschöpfen ,  was, 
hier  zur  Anschauung  kommen  würde,  wenn  uns  eine  solche  ia 
hinreichendem  Maasse  vergönnt  wäre,  darüber  sind  wohl  kaum 
mf^  Muthmaassungen  zulässig.  Doch  möge  noch  einer  Anaißhfc 
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gedacht  werden,  die  von  namhailen,  und  mit  dem  Gegenstande 
durch  eigne  gründliche  Forschungen  vertrauten,  Astronomea  her- 
rührt, und  die  uns  gleichsam  eine  Genesis  des  Weltganzen  dar- 
20bieten  acheiiit»  Da  nämlich  auch  in  den  stärksten  Ferngläsern 
noch  immer  ein  nebiicher  Grund  unaufgelöst  übrig  bleibt,  da 
femer  awsh  an  andern  Stellen  des  Himmels  eich  solche  nebliche 
Lichtmassen  zeigen -(s.  den  Abschnitt  von  den  Nebelflecken), 
ilie  gleidifalls  dem  gröasten  Thetle  nach  nicht  nuflösbar  sind, 
80  haben  Mehre  die  Meinung  geäussert,  es  bestehe  dieser  un- 
aufgelöst bleibende  Theil  nkht  sowohl  ans  hlelnen  entfernten 
Sternen,  sondern  vieUnehr  aus  Sternmaterie,  die  erst  im 
Laufe  der  Zeil  sich  zu  soliden  Massen  gestalte«  Wir  hatten 
also  hier  werdende  Weltsysteme  vor  uns,  und  kommende 
Geschlechter  würden  statt  der  Milchstrasse  nur  ausgebildete 
Sterne  erblicken.  Die  Ausbildung  der  Fixstemwelt  müsste  man 
sich  hiernaeli  gleichsam  als  eine  von  innen  heraus  geliüiide  den- 
ken, so  dass  die  niiüJcr  fortgesclirittcnc  EiUwickeliing  den  grös- 
seren Fernen  angehöre»  Oder  auch,  da  wir  schon  für  die 
enllernleslen  der  einzelnen  noch  \\  ahrnehiübaren  Sterne  eine  Zeit 
des  Lichts  von  4  Jahrtausenden  als  höchst  wahrscheinlich  ge- 
funden haben,  folglich  der  grosse,  das  Ganze  umschliesscnde, 
die  aussersten  Fernen  bezeichnende  Gürtel  gewiss  noch  eine 
beträchtlich  grössere  hat,  die  nach  Zehn-  und  vielleicht  Hundert- 
tausenden von  Jahren  zu  bemessen  ist,  so  erblickten  wir  in 
der  IVlilchstrasse  nicht  ihren  jelzigen,  sondern  ihren  früheren, 
gleichsam  vorwelllichcn  chaotischen  Zustand.  Die  einzehicn 
Körper  könnten  jetzt  schon  Jahrtausende  lang  ferlig,  die  form- 
lose Masse  ganz  verschwunden  sein,  aber  der  Lichtstrahl  von 
ihnen  ist  noch  unterwegs,  und  wird  erst  unsern  späten  Nach-* 
kommen  erglänzen,  während  unsre  Ferngläser  nur  Strahlen  em- 
pfangen, die  längst  vor  dem  Beginn  des  Menscheagesohlechts 
ihre  ungeheure  Laufbahn  begonnen  hatten. 

Es  ist  keines  Sterblichen  Sache,  in  dieser  grossen  Aiige- 
legenheit  dnen  entschiedenen  Spruch  zu  thun.  Wo  keine  nnsrer 
Messmtfaen  den  Bannii  keine  Geschichte  die  Zeit  mehr  zn  onn 
fassen  vermag,  wo  unsre  Erde  nicht  aUeui,  sondern  auch  die 
Sonne,  ja  ihr  ganzes  System  zum  unscheinbaren,  nichts  bedeo- 
tendenPankte  zusammenschrumpft,  da  muss  allerdings  der  Phan- 
tasto  einSpiehnum  gestaltet  werden.  Nur  die  Bemerkung  mögen 
wir  noch  hinzufügen,  dass  die  unregelmässige  Gestalt  der  Milche 
Strasse  dieser  letzteren  Ansicht  nicht  ganz  günstig  ist,  insofern 
man  das  Newfonschc  Gesetz  als  allgemein  gültig  betrachtet» 
Nur  feste  Körper  vermögen  sich  in  jeder  Gestalt  zu  erhallen, 
und  Sternhaufen  können  eine  Form  haben,  welche  sie  woliöa» 
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Aber  das  Gleichgewieht  incohärenter  Massen  ist  durch  eine  sphä- 
rische, oder  doch  Bynrnietrisch  regelmässige,  Gestalt  bedingt,  die 
tkk  herstellen  inuss,  wenn  sie  Anfangs  noch  nicht  vorhanden 
Wir.  Wenn  nun  bis  jetzt  die  Beobachtungen  n(N^  keine  Ver* 
indening  in  den  emsehien  Theilen  wie  im  Ganisen  der  Ifiteh* 
itrnsso  haben  wafamehmen  lassen,  so  kann  dies  aHerdings  bei 
der  Kflrie  der  Zdt,  welche  unsre  genauem  Beobachfnngen  nm^ 
Aissen,  kein  entschddendes  Argument  gegen  jene  Meinung  ab- 
geben. So  lange  indess  jedes  stärkere  Fernrohr  weitere  Port«* 
schritte  in  der  Auflösung  der  Mifchstrasse  machl,  die  ZaU  der 
einzeln  unterscheidbaren  Sterne  vermehrt  und  die  noch  iibr% 
bleibende  Nebeluiasse  verdünnt  und  schwächt,  wird  auch  die 
crstere  Meinung,  wie  Herschel  sie  aufgestellt  hat,  immer  mehr 
an  Wahrscheinlichkeit  gfewinnen.  Es  mag  noch  bemerkt  wer- 
den, dass  auch  nach  vollständig  gelungener  Auiiusung  ein  Raum, 
auf  welchem  so  viele  Tausende  von  Sternen  aller  Grössen  im 
dichtesten  Gedränge  stehen .  wohl  nie  ganz  so  dunkel  als  der 
übrige  Himmelsraum  erscheinen  kann,  selbst  wenn  gar  keine 
physische  Materie  zwischen  und  hinter  diesen  einzelnen  Sternen 
sich  befände. 

S.  230. 

Man  hat  auch  die  Frage  aufgeworfen:  Ob  das  Licht,  das 
bekanntlich  schon  durch  die  Verbreitung  in  einen  immer  grös- 
seren Raum  eine  Schwächung  erleidet,  die  dem  Quadrate  der 
Emferming  proportional  ist,  nicht  noch  noch  einen  andervreitigen 
Verivst  auf  diesen  langen  Wegen  erleide  und  gleichsam  der 
Oaantität  nach  absolut  vermindert  werde?  In  (Sesem  letzten 
Falle  könnte  das  ffir  uns  sichtbare  Universum  eine  dmrch  kefai 
ktlnstliehes  Milte!  zu  überschreitende  Grenze  haben,  denn  wenn 
das  Licht  ^beihaupt  nicht  mehr  bis  zum  Objectiv  gelangen  kann, 
so  hilft  die  stirkste  oplHiGfae  Kraft  des  Letztem  nichts  mohr  zur 
Sichtbarkeit.  N§hme  aber  andi  die  Kraft  des  Lichtstrahls  nur 
nach  einer  geometrischen  Progression  ab,  so  wflrde  doch  immer 
eine  starke  Verminderung  des  Glanzes  entfernter  Sterne  ein- 
treten. Aus  den  pholometrischen  Messungen  SteinkeiCs,  verbun- 
den mit  Struve'9  oben  angeführten  Untersuchungen,  scheint  eine 
solche  Abnahme  des  Lichts  hervorzugehen.  Aus  den.  oben  nä- 
berungsweise  geschlossenen  Distanzen  kann  man  nämlich  unter 
der  YorHussetzniißf,  dass  alle  Sterne  durchschnitilich  dieselbe 
Leuchüingsfähigkeit  haben,  sie  mögen  entfernt  oder  nahe  stehen, 
den  Grad  des  Glanzes  ermitteln,  den  sie  haben  musslen,  wenn 
das  Licht  blos  nnch  dem  Quadrat  der  Entfernung  abnähme  (Zahlen, 

die  in  der  unterstehenden  Tafel  unter  dem  Ausdruck  berech*- 
* 
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M%9r  Glanz  l)igrliBii  md).  Dagvgtt  ioli  der  Ghrad,  dor  «k 
nMenr  für  eine  fMrisse  StemgrdBse  ans  Stemk^t  pbotöne«» 
iriichen  UaleniioiNiiigen  hmrolfelil,  ab  ü^eiobaeliMer  Glaai 
aufgefihrl  werte. 


Glan« 

r 

Groiae 

berecbnet 

beobaeMel 

1. 

1 

i 

2. 

0,3421 
0,1513 

0,3531 

3. 

0,1248 
0^0441 

4. 

0^0700 

5. 

0,0388 

0,0156 

^ 

0,0162 

0,0055 

scheint 

eine  Lichtverschluckung  im  Weltenraume 

deutlich  hervorzugehen,  und  die  weitere  Rechnung  zeigt,  das« 
von  einem  Sterne  erster  (Jrossc  durchschnittlich  |  des  Lichts 
verloren  gehe.  Allein  zugleich  folgt,  dass  die  Sterne  12ter 
Grösse  nicht,  wie  oben  gefunden,  326,  sondern  nur  39  ein- 
fache Fixsternweiten  von  uns  entfernt  sind,  und  doss  die  An- 
zahl derselben  nur  371590  ist.  Da  dies  offenbar  selbst  dann 
noch  viel  zu  gering  ist,  w^enn  man  alle  Stern^  der  Miichstrasse 
ausschliessen  wollte,  so  kann  man  das  obige  Resultat  nicht 
dka  ein  numerisch  richtiges  annehmen.  Es  sind  aber  allerdinga 
SO  viele  Voransaetznngen  dabei  g^emacht  worden,  dass  eine 
solche  Incongmenz  der  Theorie  mit. der  Natur  nicht  in  Vcr- 
wwiderang  zu  setzen  branchl.  Vor  Allem  ist  erforderlich ,  dasa 
die  photometriachen  Messungen  mögUohst  vide  Sterne  umfaasen 
mid  nach  einem  zwechnrilasigen  Plane  angestelK  werden.  Immer 
bleibl  eine  solche  LfcMverachhidcmig  wafarschemlichy  allein  der 
Mge  CoefBeient  derselben  dürfte  viel  zu  gross  sein. 

S.  231. 

Das  bisher  Gesagte  ist  im  Wesentlichen  AHe»^  wa»  wir 
▼on  unsrer  Fixstcrnwelt  im  Allgemeinen  wissen,  Ueber  die 
veränderlichen  Stemo  wird  eui  besondrer  Anhang  dieses 
Kapitds  handeln;  den  Nebelflecken  nnd  Doppelslernen 
haben  wir  besondre  Abschnitte  gewidmet.  Es  möge  hier  nur 
noch  bemerkt  werden,  dass  wir  über  dem  Horizont  eines  ge- 
gebenen Ortes  jetzt  nicht  ganz  dieselben  Fixslerne  sehen,  die 
früher  daselbst  wahrgenonimen  v^urdeii,  da  in  Folge  der  Vor- 
rückung der  Nachtgleichen  die  Sterne  iiire  Declination  verandern 
nnd  von  dieser  der  Auf-  und  Untergang  unter  einem  gege*- 
benen  Grade  der  geographischen  Breite  abhfingl.  Alle  Sterne, 
w^che  imierhaib  mer  der  Ekliptik  parallelen  Zone  liegen,  deren 
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•  Breite  der  doppelten  Schiefe  der  Ekliptik  gleich  ist,  und  deren 
Milte  eine  sudliche  Breite  von  00^  —  q)  hat  (unter  (f  die  Pol- 
hohe  verstanden),  werden  einem  Orte  der  nördlichen  Halbkugel 
im  Verlauf  von  25^00  Jahren  sichtbar  und  unsichtbar;  so  wie 
umgekehrt  der  südlichen  die  von  nördlichen  Breiten.  Für  den 
52i®  der  Breite  werden  im  Laufe  der  Jahrtausende  nach  einander 
verschwinden:  der  Rabe,  der  Becher,  die  Wasserschlange,  der 
grosse  Hund,  das  Einhorn,  Orion,  der  kleine  Hund,  der  Bran- 
denbnrgische  Scepter,  EridannSi  der  Wallfisch,  der  südliche  Fisch. 
Dagegen  werden  folgende  jetst  nnsichtbare  Sternbilder  für  Beriins 
Parallel  sichtbar  werden:  der  Cenlaor,  das  südliche  Kreuz ,  ein 
Theil  der  Carlseiebe,  der  Wolf»  der  südliehe  Triangel ,  der  Altar, 
die  südliche  Krone,  der  Pfan,  der  Indianer,  der  ParadiesTOgel, 
der  Toocan,  der  Kranich ,  der  Phönix  und  der  jetsi  unsiohtiMtre 
Theil  des  Eridanos.  Nur  wenige  Sternbilder  werden  für  Berlin 
stets  unsichtbar  bleiben,  nämHdi  nur  die,  deren  sudUche  Breite 
grösser  als  60°  ist. 

Der  Polarstern  wird  ebenfalls  nicht  in  allen  Jahrtausen- 
den diesen  Namen  führen  können.  Erst  seit  Alexander  des 
Macedoniers  Zeit  steht  er  dem  Pole  näher,  als  irgend  ein  andrer 
heller  Stern;  nocli  ;UJi)  Jahre  lang  wird  er  sich  dem  Pole  fort- 
wahrend nahern,  und  dann  nur  21  Minuten  von  ihm  entfernt 
sein.  Nach  abermaligen  1000  Jahren  wird  er  seinen  jetzigen 
Namen  dem  Sterne  y  des  Cepheus  abtreten  müssen,  der  420U 
n.  Chr.  dem  Pole  am  nächsten  steht  und  1®  51'  von  ilmi  ent- 
fernt bleibt.  Diesem  folgen  im  Range  eines  Polarsterns,  nach 
einander  ß  und  n  des  Cepheus,  Ö  des  Schwans,  «  der  Leyer 
(nach  12000  Jahren,  der  prachtvollste  alier  möglichen  Polar- 
sterne), 1]  des  Herkules,  a  des  Drachen,  x  des  Drachen  und 
endlich,  nach  Vollendung  des  Cyclus,  wieder  unser  jetziger 
Polarstern.  Es  ist  hierbei  vorausgesetst,  dass  man  Sterne,  die 
weniger  als  die  dritte  Grösse  haben,  nicht  zu  Polarsternen 
itfhlen  werde,  da  ein  solcher  so  viel  ala  möglicfa  unter  allen 
Uflisttadeu  bequem  sichtbar  sein  muss. 

t  232. 

Der  Thierkreis  wird  ebenfoUs  im  Laufe  der  Zeil  durch 
diese  Vorrückung  eine  andere  Lage  .erhalten.  Die  Gestirue^ 
wdche  jetsi  in  der  nördlichea  Hfilfte  desselben  sieben,  Warden 
mA  12800  Jahren  die  s&dlidie  Hilfte  desselben  ausmaohan» 
Beiläufig  wird  das  Vorwartsracken  nach  2ia0  Jahren  ein 
Zeioheii  oder  30  fibide  betragen;  und  deahailb  alehl  jetzl  der 
Xbierkreis  schon  um  ein  volles  Zeichen  anders»-  ala  zu  den 
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Zette»  der  alten  Griechen,  wo  man  die  Sternbilder  iudrte«  Da- 
mals stand  das  Bild  des  Widders  wirklich  da,  wo  die  Sonne 
snr  Zeit  der  Fruhlingsnachtgleiche  sich  befindet,  und  nahm  die 
ersten  30  Grade  der  Ekliptik  ein:  es  gab  idso  noch  kernen 
Unterschied  zwischen  Bild  des  Widders  und  Zeichen  des 
Widders,  wie  jetzt,  wo  der  Widder  von  30^  bis  60^  der  Länge 
reiclit,  während  man  das  Zeichen  T  wie  sonst  Tom  Frühlings- 
ASoMgleiofaenpmikte  anfängt  und  30  »Grade  in  der  Ekliptiis  fort- 
libll«  Jeixt  steht  das  BiM  des  Widders  im  Zeichen  des  Stiers, 
imi  so  fort  Die  Folgezeil  wird  diese  Incongrnenz  fortwährend 
mgrdssem  snd  die  DarsteOnngen  des  Thierkreises,  so  wie  des 
übrigen  Himmels,  werden  nur  für  eine  bestimmte  Zeit  gellen 
können,  da  in  einem  andern  Jahrhundert  der  Anfangspunkt  der 
Tbüungen  bei  andern  Fixsternen  Hegt.  Aus  eben  dem  Grunde 
wird  man  aus  den  Globen  früherer  Zeilen  das  Jahrhundert,  in 
welchem  sie  entstanden  sind,  beslinimen  können ,  und,  wirklich 
hat  man  auf  diese  >V'eise  das  Alter  arabischer,  alexandrinischer 
u.  a.  Globen  besliiumt.  So  wird  zii  Rom  im  Fnrncsianischen 
Palaste  ein  unler  dem  Schult  des  alten  Roms  gefundener  Globus 
aufbewahrt,  auf  welchem  der  Colur  der  Fruhline^sn?ichlgleiche 
gerade  durcli  das  Horn  des  Widders  geht,  und  dessen  Aller 
folglich  gegen  2000  Jahre  sein  muss.  Bode  hat  ihn  in  seinen 
1780  erschienenen  Himmelskarten  in  zwei  Planisphären  mitge- 
theilt.  Der  Thierkreis  von  Denderah  in  Egypten ,  der  eine 
Zeitlang  ausserordentliches  Aufsehen  machte,  verdankte  dies 
dem  hohen  Alter,  welches  man  aus  der  Stellung  seiner 
Sternbilder  herleiten  wollte,  und  welches  man  auf  15  Jahr- 
taosende  setzte.  Jedoch  hat  er  keine  Gradtheilung,  nodi 
etwas  deren  Stelle  Ersetzendes;  man  schloss  dies  hohe  Alter  v 
ans  gewissen  Charakteren,  welche  die  Solstitien  zu  tiezeichnen 
schienen:  es  ist  also  leicht  möglich,  dass  er  viel  neueren  Ur*  - 
sprongs  ist. 

Indess  muss  man  bei  solchen  Schlüssen  nie  vergessen, 
dass  sie  stets  nur  beiläufig  gelten  können.  Um  den  genauen 
Standpunkt  eines  Sterns  nach  Jahrtausenden  zu  bestimmen, 
mösste  man  seine  eigene  Bewegung,  die  Veränderung  in  der 
Schiefe  der  Ekliptik  und  manche  andre  Data  sehr  genau 
kennen,  da  Fehler  dieser  Art  der  Zeil  nahe  proportional 
wachsen.  Ein  Fehler  von  0",05  in  der  eignen  jährlichen 
Bewegung  tewirkt  nach  6000  Jahren  einen  Fehler  von  5  Mi- 
nuten im  Orte  des  Sterns. 
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Ueber  veränderliche  Stema 

|.  233. 

Unler  der  grossen  Anzahl  der  Fixsterne  giebt  es  verhält- 
nissmässig  nur  wenige,  yrelche  einen  veränderlichen  Glans 
wahrnehmen  lassen,  wenn  man,  wie  sidi  von  selbst  ver- 
st^t^  diejenigen  Yeränderongen  aossdiliesst,  welche  ihren 
.  Grund  in  der  verschiedenen  Tages^  und  Jahresxeil,  so  wie  der 
ungleichen  Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre  und  der  verinder-^ 
Uchen  Höhe  des  Gestirns  haben.  Bei  einigen  hat  man  küneere 
oder  längere  Perioden  der  Verinderlicbkeit  ericannt;  andre 
hingegen  haben  erst  im  Laufe  mehrerer  Jahrzehende  oder 
Jahrhunderte  eine  allmählige  Ab-  oder  Zunahme  erlitten,  oder 
sie  ist  auch  plötzlicher,  jedoch  —  soviel  bekannt  —  nur  ein- 
mal  erfolgt,  daher  über  die  etwaige  Periodicität  noch  nichts 
feststeht.  leidlich  sind  einige  wenige  neu  erschienen  oder  auch 
verschwunden,  doch  scheint  dieser  letztere  Faii  der  allerselteasle 
zu  sein. 

Hierher  gehörende  Beobachtungen  linden  sich  zwar  bei 
vielen  Astronomen,  doch  meist  nur  gelegentlich  und  als  zer- 
streute Notizen;  nur  Wenige  haben  diesem  Gegenstände  eine 
besondre  Aulinerksamheit  gewidmet.   Unter  lelzeren  verdienen 

Qoodrkkcy  Pigoit^  Hmchd^  Hardmgf  Koehj  Westphal  und 
neuerdings  BianeU  und  Argelander  besonders  genannt  zu  wer- 
den. Allein  noch  ist  sehr  Vieles  zu  thnn  übrig,  und  der  Gegen- 
stand kann  Liebhabern  der  Sternkunde  um  so  mehr  empfohlen 
werden,  als  die  liicrher  geliörciulcji  Bcobachlungcn  fast  nur  die 
leicht  zu  erlangende  äussere  Kennliiiss  des  FixsternlnUnncls, 
sonst  aber  weder  stark  vergrüssernder  Instrumente  und  künst- 
licher Messapparate,  noch  auch  einer  besonders  genauen  Zeit- 
besliiniiiun|>'  bedürfen.  ÜeharrJichkeit  und  ein  scharfes  Auge 
sind  die  hauptsächlichsten  Requisite. 

^  Es  mag  hier  zunächst  eine  Zusammenslelluiig  derjenigen 
periodisch  veränderlichen  Sterne  folgen ,  über  welche  die  bis- 
herigen Beobachtungen  zu  einigen  bestimmtem  Resultaten  ge- 
führt haben.  * 
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Entdecker. 

John  Hersciiel. 
Goodricke  1783. 
Fabricius  1596. 
John  Hcrschel. 
John  Ilerschel, 
Koch  1780. 
Ilarding  1809. 
Montanari  1672. 

Pigott  1782. 

Hersciiel  1795. 
Pigott  1795. 
Goodricke  1784. 
Pt><*  1785. 
KircÄ  1686 
Goodricke  1784. 
Äarr/in//  1811. 

Kleinstes 
Licht. 

r^^e-M  1  1      1   1  \          ■  •  1^  1 

«> 

cu  ^ 

^,                ^                           ^  ?o 

Epoche  des  grössten 
Lichtes. 

IS44.  Jan.  10. 
1844.  Jan.3.4M2'.*> 
1844.  Mai  18. 
1844.  April  5. 

181S.  Febr.  U. 
1844.  Jan.  4.' 
1846.  April  2. 
I8ii.   Juni  3 

1844.  Febr.  4. 
1844.  Marz  22. 
1818.  Juli  30. 
1844.  Jan.  13.21^1' 
1844.  Jan.  9  91»  35'. 
1844.  Aug.  10. 
1844.  Jan.  6.  5'». 
1844.  Oct.  21. 

Periode. 

79,03 
2,86734 
332,04. 
199 

55  ? 
311,4 
145,43 
493,86 
366 
335 
359 

95 

60,395 
12,9119 
7,1763 
406,06 

5,3664 
389 

Deel. 
1840. 

o 

'2  2  ^          ^'^  <^    » »ft    »e  ^  c  (M  o 

+  +I +i  ++I +  +  +      +  +  + 

AR.  1810. 

o 

--^  — •  T<  -N  C<  -N            C^l  Cl       ?0  CO 

• 

Name  der  Sterne. 

r(  Cassiopejue 
/?  Persei 
o  Ceti 
a  Orionis 
rc  Hydrac 
Anon.  Leonis 
Anon.  Virginis 
30  Hydrae 
Anon.  Serpentis 
Anon.  Coronae 
Anon.  Serpentis 
ft  Herculis 

Anon.  Scut.  Sobicsky 
ß  Lyrae 
rj  Aqoilae 

t  X  Cyg"i 

d  Cephei 
Anon.  Aquarii 

'55 
Cd 
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Bemerk  uDgen. 


§.  2:u, 

1)  Da  der  Lichtwechsel  dieses  Sterns  nur  gering  ist,  so 
hält  es  schwer,  die  einzelnen  Perioden  der  Zu-. und  Abnahme 
%n  bestimmen  y  doch  scheint  die  erster«  etwas  rascher  vor  sich 
zn  gehen, 

2)  Auch  Algol  genannt;  der  heile  Stern  am  Ko{kfe  der 
*  Medusa.  Von  allen  andern  yeränderttchen  Sternen  unterscheidet 
'  er  sich  dadurch,  dass  er  fast  die  ganie  Periode  hindurch  im 

ungeschwächten  Glänze  leuchtet  und  nur  8  Stunden  lang  eine 
Verdunkelung  eriihrt,  so  wie  noch  hosondera  dadurch,  dass  er 
ein  reines  weisses  Licht  aeigt,  während  alle  dbrigen  verän* 
derlichen  Sterne  ohne  Ausnahme  roth  sind,  oder  do^  Ins  Roth 
hinüberspielen.  Die  Abnahme  währt  4  Stunden,  das  kleinste 
Licht  etwa  18  Hinhten  und  die  Zunahme  abmnals  nahe  4  Stun- 
den. Seine  Periode  hat  Wurm  aus  zahlreichen  Beobachtungen 
genau  bestimmt:  sie  scheint  selbst  in  den  Sekunden  noch  ver- 
bürgt werden  zu  kunnen,  und  beträgt  2  Tage  20  St.  48'  57",9, 
so  dass  er  jährlich  127  Perioden  durchmaclit.  Da  er  auch  im 
kleinsten  Lichte  dem  blossen  Auge  deutlich  sichtbar  bleibt,  so 
ist  er  sehr  bequem  zu  beobachten.  Die  neuesten  Beobachtungen 
sciicinen  eine  Abnahme  der  Lichtperiode  anzudeuten^  die  seit 
Gooäncke  etwa  |  Seltunden  beträgt. 

3)  Am  13.  August  1596  fand  David  Fabridus,  Prediger 
zu  Ostell  in  Ostfriesland,  diesen  Stern  3tcr  Grösse,  und  konnte 
ihn  hernach  nicht  wiederfinden.  Da  noch  gar  kein  Beispiel  pe- 
riodisch veränderlicher  Sterne  bekantit  war,  so  hielt  er  den 
Stern  für  wirkHch  verschwunden.  Erst  Holwarda  in  Franecker 
sah  ihn  1()38  wieder  und  bemerkte  seine  Veränderlichkeit.  Er 
ist  seit  166Ü  fleissig  beobachtet  worden  und  seine  Periode  ist 
besser  bekannt  als  bei  den  meisten  übrigen.  In  seinem  Maximum 

,hat  er  nicht  jedesmal  gleiche  Heiligkeit,  gewöhnlich  erreicht  er 
die  2te  oder  3te,  einigemale  nur  die  4te  Grösse,  auch  selbst 
von  der  ersten  wollen  ihn  Einige  beobachtet  haben«  Sein  Licht 
ist  stark  röthlich,  und  Sinm  konnte  die  rothe  Farbe  selbst 
dann  noch  erkennen,  wenn  er  Im  schwichsten  Lichte*  und 
gewöhnlichen  FemgMsern  bereits  verschwunden  war.  Bin 
schwacher  Begleiter  steht  neben  ihm,  zeigt  aber  weder  Ver- 
änderlichkeit noch  eine  besondere  Farbe.  Merkwürdig  iai  noch 
der  Umstand,  das?  &  nor  40  Tage  braucht,  um  von  der  Cten 
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Grosse  (wo  er  scharfen  Augen  sichtbar  su  werden  anfängt) 
Ins  xniii  Maximum  zu  waebsen,  60  Uagegen,  um  wieder  bis 
zttr  6ten  absonehmen.  •  . 

Uebrigens  ist  diese  Dauer,  gleiobso  wie  alle  übrigen  ffiesen 
Stern  ÜstrefTenden  Zahlenangaben,  starken  Sdiwanknngen.  «iter- 
wcffsn«  So  hat  er  im  J.  1840  ...  6t  Tage  gebraoeht^  um  von 
dar  6(ett  firösse  bis  sM  Ifaxinim'ssa  gelangen,  nnd  in  SOl^gen 
sank  er  wieder  ni  dieser  Grösse  iierab.  Die  fibrigen  Tage  ist 
er  ein  Mos  tdesltopiseber^teni.  Er  lieisst  sonst  aiieh  Mira  Ceti. 

Da  seifte  Mode  von  firdjabre  nieiit  sehr  rmtlbiMm  ist, 
so  kann  »  einige  Jahre  naeb  einander  tiem  blossen  Auge  un- 
sichtbar Mettyen:  denn  vom  April  bis  Juli  ist  er  der  Nähe  der 
Sonne  wegen  nicht  sichtbar;  fallt  also  sein  Maximum  in  diese 
Zeit  (was  3  —  4  Jahre  nach  einander  tieschieht),  so  kann  er, 
wenn  er  wieder  Nachts  über  dem  Horizonte  sieht,  nur  mit  Fern- 
röhren aufgefunden  werden. 

Bianchi  in  Mailand  liat  in  neuester  Zeit  Beobachtungen  über 
diesen  Stern  angestellt  und  gefunden,  dass  er  um  die  Zeit  sei- 
nes schwächsten  Lichtes  dem  kleinen  2Y  östlich  von  ihm  ab- 
stehenden  Begleiter ,  der  nahe  die  lite  Grösse  luit,  an  Glanz 
gleich  ist. 

4)  Zur  Zeit  nocli  wenig  bekannt.  Er  nimmt  etwa  eben 
so  rasch  zu  als  ab,  und  nach  dem  Maximum  schemt  vom  33. 
1ms  zum  65.  Tage  ein  Stillstand  der  Abnahme  einzutreten. 

5)  a  Hydrae  ist  schwer  zu  beobachten ,  da  wegen  grosser 
Siernenleere  in  dieser  Gegend  es  an  Vergleiehnngssternen  fehlt 
und  die  Veränderlichkeit  nicht  gross  ist.    Die  angegebene  Pe*' 
riode  von  55  Tagen  ist  nur  VermutiHing. 

S)  Nach  W99ipha9  BeebncbtSNigen  wahrt  es  30  Tage^ 
dMS  «r  von  der  Zien  Grtae  Iiis  som  Maximm  zahimmt;  di« 
entspredMode  Abnahme  erforleft  dagegen  48  Tage.  Im  klein- 
stoi  Lichte  versehwiariel  er.  Wir  wissen  noch  sehr  i^eitg 
übier  ilin« 

7)  Fast  imMr  nor  leleskepiseh;  39  Tage  vor  dem  Ma- 
ximum hat  er  die  lOte,  36  Tage  vorher  die  9te,  23  Tage  vor- 
her die  8te  Grösse;  bei  der  Abnahme  sind  diese  Zeiten  resp. 
27,  38,  43  Tage.  Die  übrigen  65  Tage  ist  er  kleiner  afs  die 
lOie  Grösse  und  verschwindet  um  die  Zeit  des  Minimum  ganzlich. 
Uebrigens  sind  bei  diesem  Stern  die  Unregelmässigkeiten  in  der 
Periode  sehr  bedeutend. 

8)  Monianari  entdeckte  die  Veränderlichkeit,  indem  er 
den  Stern  merklich  heller  fand  als  Uevei  ihn  10  Jahre  früher 
gefunden  hatte.  Dem  blossea  Auge  wird  er  43  Tage  vor  dem 
Maxifluim  sichtbar,  verschwindet  ihm  aber  erst  83  i^^^h 
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demiriben$  Im  IHomiuni  uMnl  m  gitoz  wmdmlaimk  Moeh 
wissen  wir  iehr  wenig  fiher  diesas  SIern,  doch  wMnt  a«ch  bat 

ihm  das  Maximum  nicht  immer  die  gleiche  fidhe  so  errriohen. 

9)  und  1 J )   Die  Periode  Ist  imh  sehr  unsicher 

10)  Dieser  Stern  bat  aufgehört  veriiideriich  cn  sein.  Im 
Mai  18 J 7  liallc  ihn  Uardino;  noch  in  der  Grösse  8,5  gesehen*, 
seit  dem  Juni  1817  aber  koantcn  WeUphal  und  JlarJivg  keine 
weitere  Veräntlening  wahmelimen.  Sein  Verschwiniien  war  J795 
zuerst  wahrgenommen  worden;  eine  schwache  Spur  der  Ver- 
änderlichkeit hatte  indess  J'igott  schon  1782  bemerltt. 

12)  Die  Veränderlichkeit  dieses  rothen  Sterns  ist  nnr  ge- 
ring. Vom  Minimum  bis  zum  Maximum  verfliessen  22  und  wäh- 
rend der  Abnahme  39  Tage.  Sein  blauer  Begleiter  ist  ebenfalls 
veränderlich  von  der  7.  bis  zur  5.  Grösse.  So  zeigte  sich  die 
Veränderlichkeit  zu  HerscheVs  Zeit.  Gegenwartlo^  ist  die  Periode 
•uf  04  T.  21  St.  angewachsen,  und  er  braudht  52  Tage  aum 
Zinehmen  und  43  zum  Abnehmen. 

13)  Eni  schwer  zu  beobaehlender  Stern,  in  dessen  Licht-» 
verändenmg  Unregelmässigkeiten  vorkommen.  Pigoit  fand  das 
Minimam  einigemale  bis  8,5 »  doch  anch  heilig  Ton  6,5  oder  7. 
Gegenwärtig  geht  er  nie  unter  Ö>5  herab,  so  dass  er  nur  bei 
8orgfllt%eii  V^gleichungen  da'  Ttorinderiich  erkannt  wird.  Nach 
JF^goM  wihrt  dieZnnahmo  19,  die  Abnahme  hingegen  42  Tage; 
nach  Ar$demd»  dagegen  die  Zunahme  34  T.  0  St,  dn  Ab- 
nahme 26  Tage.  Üehrigena  sind  aHe  Zahlen  bei  diesem  Sterne, 
aiieb  die  SMhjsfheiliangahen,  hoohst  schffanfcend  und  das  Yffr* 

'  haltmi  des  Sterns  in  TerscUedeaen  Perioden  sehr  irersoUeden. 

14)  Bei  diesem  Sterne  stimmen  die  Beobachtungen  des 
kleinsten  Lichts  besser  mit  der  mittleren  Periode  überein  als  die 
des  grössten;  auch  ist  die  Zeil  der  Zunahme  der  der  Abnahme 
so  nahe  gleich  (3  T.  3  St.  und  3  T.  7  St.),  dass  utif  den  Unter- 
schied wenig  zu  bauen  ist.  Die  Beobachtungen  werden  am  besten 
mit  freiem  Auge  angestellt.  Nach  Jrgelavdcrs  Beobachtungen 
hat  er  in  jeder  13tagigen  Periode  2  Maxima  und  2  Minima. 
Im  ersten  Minimum  hat  er  4.  5;  nacii  3  Tagen  erscheint 
das  erste  Maximum  (3.  4.)-  Das  zweite  Minimum  (4.  3.)  tritt 
3i  Tage  nach  dem  ersten  Maximum,  und  das  zweite  Maximum  (3.  4.) 
nach  abermaligen  3  Tagen  ein.  Die  Periode  ist  früher  ^vahr- 
scheinlich  kürzer  gewesen;  es  scheint,  dass  jede  iblgeade  4 
Sekunden  länger  ist. 

15)  Eine  gut  bestimmte  Periode.  Wuim  und  Weiiphal 
finden  sie  7  T.  4  St.  13'  30'  .  ThelU  man  die  Erschehumgen 
nach  4  Phasen:  kleinstes  Licht,  mittleres  im  Zunehmen» 
grdaslei,  mittleres  Im  Ahnehiiien,  ao'findel  sich,  daan  er 


▼on  der  3ten  zur  4ten  Phase  80  Slunden  gebraucht,  während 
jeder  der  übrigen  3  Zeitiüume  elwa  31  St.  beträgt. 

16)  Bei  diesem  Sterne,  der  ohne  erhebliche  Lücken  seif 
1687  beobachtet  worden  ist,  zeigen  die  Beobachtungen  des 
grössten  Lichtes,  mit  der  initiieren  Periode  verglichen,  um  die 
Mitte  des  vorigen  Jahrhunderls  herum,  Abweichinifrcn.  die  fast 
auf  40  Teige  gehen.  Dadurch  ist  Olbers  veranlasst  worden, 
eine  Terlangsamung  der  Periode  anzunehmen,  wodurch  er  eine 
weit  bessere  Uebereinslimmung  erreichte,  indem  er  für  14  Be- 
obachtungen die  Summe  der  Fehlerquadrate  von  6438  auf  1894 
vermindern  konnte.  Nach  Olbers  ist  die  Periode,  wenn  man  die 
Zahl  der  seit  1687  vom  28.  November  um  J|  Uhr  Nachmittags 
abgelaufenen  Perioden  durch  n  bezeichnet: 

4G4%758  +  0SO228908«; 
wonach  sie  seit  1687  bis  1840  um  etwa  73  Standen  zuge^ 
nommen  hätte.  —  Indess  ist  eine  mit  der  Zeit  fortschreitende, 
also  nnendlich  wachsende,  Periode  sehr  unwahrscheinlich;  eher 
isl  anzunehmen  9  dass  die  Zn-  mid  Abnahme  der  Periode  selbst 
wieder  eine  Tielleicht  sehr  grosse  Periode  hat oder  dass  ein- 
seine  aldmngsarttge  Ungleichheiten  darin  vorkommen;  jedenfalls 
verdient,  die  Sache  eine  genaue  Untersuchung.  —  Olders  fand 
auch,  dass  die  Zunahme  von  der  0.  Grösse  bis  zum  Maximum 
39  Tage,  die  entsprechende  Abnahme  73  Tage  dauert.  —  Nach 
j4rgelander's  neuern  Untersuchungen  ist  die  Periode  jetzt  ziem- 
lich gleichmässig,  und  früher  hat  sie  bald  zu-,  bald  abcrenomraen. 
Zwei  bis  drei  Monate  ist  er  dem  blossen  Auge  sichtbar. 

17)  Die  Periode  dieses  bequem  zu  beobachtenden  Sterns 
scheint  abzunehmen.  Sie  folgt  aus  Goodricke's  Beobachtungen 
im  Jahre  J784:  5  T.  8*  49'  55";  aus  WesiphaVs  im  J.  1817 
hingegen  5  T.  8"*  41'  17'';  und  wenn  man  beide  verbindet,  5  T. 
S**  45'  2".  Allein  es  ist  leicht  möglich ,  das??  auch  Iiier  parlielie 
Ungleichheiten  vorkommen.  Auch  der  Gang  des  Li  cht  wechseis 
scheint  veränderlich.  Der  erst^enannie  Beobachter  findet  die 
Dauer  der  Zunahme  von  der  4.  Grösse  an  14J  Stunden,  die 
entsprechende  Abnahme  42  Stunden;  der  letztere  findet  dafür 
16  und  26i  Stunden.  Ferner  nimmt  er,  nach  WMfkai^  von 
der  4.  Grösse  bis  zum  Miniroum  67  Stunden  lang- ah,  und  um- 
gekehrt 19J  Stunden  zu.  —  IVach  jirgelander  nimmt  er  38^  5' 
zu 9  und  sodann  anfangs  rasch,  dann  12  Stunden  lang  ganz  un- 
merkh'ch ,  endlich  wieder  rascher  ah.  Die  von  ihm  gegehene 
Periode  5  T«  8^  47'  39'',5  stimmt  mit  allen  Beobachtungen  am 
befriedigendsten  fiberein. 

28)  Die  Periode  isl  noch  sehr  unsicher  und  die  Art  des 
Lichtweehseb  noch  gar  nicht  bekannt. 
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B«i  den  nwifton  imer  Sterne  ist  sdso  die  Yeränderlicbkeii 
selbsl  wieder  veranderlicli.  Die  Periode  selbst,  der  Gang  der 
Ab-  imd  Zunahme,  der  Glanz  im  Maximum  und  Alinimum,  blei- 
ben steh  nicht  durebans  gleich;  bei  einem  acheint  die  Verander«- 
lichkeit  ganx  aufgehört  zu  haben,  merkwürdig  aber  ist  der  Um* 
siand,  dass  bei  den  meisten  die  Zunahme  schneller  als  die  Ab- 
nahme erfolgt,  und  dass,  Algol  ausgenommen,  alle  Terftnder- 
liehen  Sterne  in  ihrem  Minimum,  oder  diese»  nahe ,  längere 
Zeit  verweilen  als  im  ^laximum. 

S.  235. 

Bei  folgenden  internen  ist  eine  ^  ei  aiulerlichkeit  zwar  gewiss 
(oder  doch  höchst  wahrscheinlich),  es  Ichlt  aber  noch  au  ße- 
obachtunoen,  die  Periode  zu  bestimmen.  Sie  sind  aus  den  Be- 
obachtungen i^rm^e/**  (um  i795)  und  Wesiphal's  (um  1819) 
genommen,  io  weldiem  Zeiträume  loigende  Yeiänderungen  stall- 
binden : 

*4  Ganis  minoris  ist  elwns  heller  g^ordeu. 
10  Canis  minoris  desgleichen. 

14  Orionis  war  sonst  dunkler  als  0;  jcUt  ist  es  umgekehrt, 
18  und  25  Orionis  haben  abgenommen,  besonders  der  leU^ 
tere;  vielleicht  auch  112  Tauri  und  70  Orionis. 

22  Orionis  bat  eiwas'  nnd  50  Orionis  merklich  zuge- 
nommen. 

Die  folgenden  Doppelslerne  sind  von  Struve  veränderlich 
erkannt,  gröästentheila  durch.  Yergleicbung  mit  ihrem  Begleiter: 

e  Arielis.  Börding  setst  ihn  4.  Grösse,  Pia&ii  und 
Bode  =  5.  Struve  fand  ihn»  eben  so  wie  seinen  Begleiter, 
abwechselnd  zwischen  4,  5  nnd  6,  5  bis  7^  ich  finde  ihn 
nieislens  5. 

/  Yirginis.  Siehe  den  Abschnitt  Ober  Doppelsteme« 

191  Virginis.    Die  beiden  Sterne  sind  bald  gleich»  baM 

um  5  Grösse  verschieden  beobachtet  worden. 

f  Bootis.  Der  Hauptslern  wechselt  zwischen  3.  und  4.  Grösse. 

1  Coronae.  Im  J.  1828  fand  Struve  beide  gleich,  6.  Grösse^ 
5  Jahre  später  waren  sie  5,5  und  0,5. 

17  Cancri.  Diese  beidun  Ölerne  notirle  ÄfrwtJfi  folgender- 
maassen: 

1821  Febr.  14.  6.  8- 
»  12.  6,5.8. 
März  18.  8.  9. 
1823  Januar  19.  8.  9,5. 
1827  Afü  ^,^'7. 
1832    »  .  6^.7^. 
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44  Bootis.  Berschel  der  Vater  fand  den  südlichen  Stern 
grösser.  Auch  Struve  fand  1819  diesen  (d^  inzwischen  durch 
Babnbewdgung  der  nördUcbe  geworden  war)  noch  um  1,5  hm 
2.  grösser  als  den  andern,  doch  1822  und  in  den  folgenden 
Jahren  immer  nur  um  1  und  jetzt  nur  um  0,5;  ja  Jr gelandet 
schätzte  1830  beide  Sterne  gleich.  Wahrscheinlich  ist  der  Be^ 
gieHer  heller-  geworden. 

n  Ajfwüs,  Struvö  hat  folgende  Beobachtungen: 

Kov.  188».  4-  0. 

Febr.  1831.  ifi.  0. 

Ocl.  1832-  5.  7^. 

Nov.  1832.   6.  8. 

Dec.   1834.    5.  8,5. 
38  Genunorum.   Der  Hauptstern  ist  zwischen  4.  und  6. 
veränderlich j  der  Begleiter  scheint  constant. 

Aiionynia  M'  und  +  12°  (i'.  Zwei  nahe  gleiche  Sterne, 
fOn  denen  bald  der  eine,  bald  der  antire  heller  ist, 

i  (  ancri.  Der  Uauptstern  ist  4  oder  4,5  und  scheint  con- 
stant, der  Begleiter  aber  ist  von  5,5  bis  7  veränderlich. 

Mehrere  andre,  die  man  in  den  Mensuris  micromelricis  des 
genannten  Astronomen  als  veränderlich  aufireführt  findet,  sind 
hier  übergangen,  da  sie  theüs  sehrjileia,  iheiis  nur  muthmaaai- 
licb  veränderlich  sind. 

Endlich  hat  man  noch  aus  Vergleicliufig  der  altern  Charten 
und  numerischen  Angaben  der  Sterngrössen  {hauptsächlich  der 
Uranometrie  von  Bayer  und  der  Beobachtungen  Tychos)  auf 
seitdem  stattgefundene  Veränderungen  des  Glanzes  mehrerer 
*  Fixsterne  geschlossen.  Indess  haben  die  genaueren  Untersu- 
cfaungen  jlrgelanders  (vergl.  seine  Abhandlung  ,^de  fide  Urano* 
metriae  Bayeri^^  und  seine  „Uranometria  aova")  dargethaOi 
daaa  man  jenen  alten  Angaben  keia  .sehr  grosses  Vertrauen 
schenken  dürfe.  So  schloss  man  i.  B.  ans  der  Bachstabenfolge 
in  der  Ba^fitwAen  Bezeiehnmig  von  Castor  und  Polhui;  («  und 
ß  Geminorimi),  dass  Castor  sonst  der  heilere  Stern  gewesen» 
wfihreBd  jetsi  Pollns  dies  isL  AUmn  das  er,  . . .  bei  Sternen 
gleicber  ^Klasse  J^eseichnet  bei  Ikafpr  nnr  die  Aufeinanderfolge 
von  ü.  nach  S.  —  Hiemach  bleibt  es  auch'  unentschieden ,  ob 
etwa  a  Hydrae  (der  bei  Bayer  die  1.  Grösse,  jetzt  die  2.  3. 
hat),  so  wie  ß  Leonis  dunkler,  oder  a  Aquilae  heller  ge- 
worden seien. 

'  Älan  kann  noch  hinzufügen,  dass,  wenn  die  2  Jahrhunderte 
von  Baf/er  bis  Argelander  so  bedeutende  Veränderungen  der 
Fixsterngrössen  herbeigeführt  hätten,  als  die  Vergleichung  beider 
Ü^alogfl  an^udeuteq  ^cbeint^  in  i  Jahilausendea  npch  viel  gros- 
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gm  und  zthlTflicherB  erwaiM  werben  mflssten;  dm  Aet  eine 
VergteMong  der  PMemftisdien  Sterngrössen  ndl  den  gegen- 
wärtig staufindenden  sie  keineswegs  in  solchem  Mname  zei^. 

$.  236. 

Endlich  gehören  hierher  einige  plötzlich  erschienene,  oder 
heller  gewordene,  und  meist  wieder  verschwundene  Sterne. 
Doch  nur  wenige  dieser  Bi  obachlungen  sind  in  einer  zuverläs- 
sigen Gestalt  auf  uns  gekommen,  und  namentlich  müssen  alle 
vor  Tyckos  Zeiten  angeführten  zu  den  gänzlich  unsicheren  ge- 
rechnet werden.  So  bleiben  nur  folgende,  als  sicher  consta- 
Ürt,  übrig. 

Im  J.  1572  sah  Tycho  in  der  Cassiopeja  unter  3°  20'  AR. 
und  +  62°  55'  Deel,  eines  Abends  plötzlich  einen  überaus  hel- 
len Stern  aufleachien.  £r  hatte  einen  Zusammeniauf  des  er- 
staunten Volks  erregt,  und  Tgcho  ward  durch  diesen  erst  auf 
den  Stern  aufmerksam  gemtcbt.  Er  übertraf  in  der  ersten  Zeit 
seiner  Sichtbarkeit  alle  Sterne  und  selbst  Venus  an  Glanz,  und 
ward  bei  Tage  bequem  gesehen,  se  wie  Nachts  durch  massige 
Woll(en.  Im  folgenden  Jahre  nahm  sein  Ghinz  allmählich  ab, 
nnd  4574  verlor  er  sich  gansj  die  spater  entdeckten  FemgM- 
ser,  selbst  die  lirSftigsten  der  neuern  Zeit,  haben  ihn  ebenfalls 
nicht  wiedergefanden.  Sonderbar  ist  ea  iillerdings,  dass  (nach 
weniger  verbürgten  Nachriditen)  12^  und  945  in  der^ben 
Gegend  ein  neuer  Stern  erschienen  und  wieder  verschwunden 
sein  soH;  die  Zwischenrfiume  von  315  und  612  Jahren  sind 
einander  ähnlich  genug,  um  etwas  Periodisches  vermuthen  zu 
lassen. 

Im  J.  J600  sah  Kepler  im  Schwan  3Ü2°  34' AR.  und  37* 
21'  Deel,  einen  neuen  Stern,  der  die  1.  Grösse  zeigte.  Nach- 
dem er  ihn  19  Jahre  hinpr  beobachtet  und  keine  eigene  Bewe- 
gung an  ihm  wahrgenommen  hatte,  nahm  er  ab  und  verschwand 
1021.  Cassini  sah  ihn  1655  wieder  zur  3.  Grösse  gelangen; 
Berel  sah  iliii  16t)5  ebenfalls  wieder.  Späterhin  fand  man  ihn 
wieder  als  Stern  sechster  Grösse,  und  so  wird  er  noch  jetzt 
gesehen. 

Im  J.  1604  sah  Kepler  am  Fuss  des  Ophiuclins  in  250* 
24'  AR.  und  —  21°  15'  Deel,  einen  neuen  Stern,  heller  als  die 
Sterne  erster  Grösse,  der  aber  im  J.  1605  spurlos  verschwand 
und  auch  später  nicht  wieder  gesehen  worden  ist. 

Im  J.  1670  entdeckte  Jnihdm  am  Kopfe  des  Fuchses  in 
294"  27'  AR.  und  -h  26®  47'  Deel,  canen  neuen  Stern  3.  Grösae. 
AHäitim  und.  Hefod  beobachteten  ihn  vom  Juni  Ms  Augusl,  wo 
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er  verschwand.  Im  März  1671  zeigte  er  sich  wieder,  aber  nur 
in  4.  Grosse,  und  im  fönende«  Hirz  Ton  der  6.  Grosse..  SeiU 
dem  ist  er  nicht  wieder  gosehen  worden. 

Im  J.  1837  am  15.  Deccmber  sah  Jahn  Benekel,  der  sich 
damals  am  Cap  der  gotea  Hoffhiiiig  zar  Untorsachnng  des  sfid« 
Hohen  Himmels  aufhielt,  den  Slem  17  Argo,  den  i&  früheren 
Beohaohter  und  Hend^d  selbst  noch  im  November  1837  als 
Stern  zweiter  Grosse  und  ohne  eine  Spur  von  VerandcrliofakeH 
heoberiilet  hatten ,  unerwartet  als  SIeni  erster  Grösse^  Bis  zur 
Mille  Mb  Janoar  nahm  er  an  6kmz  bestAndig  zn,  so  dass  er 
um  diese  ZeR  a  Cenlauri  gleich  kam  und  Arctttrus  übertraf. 
Bald  Barauf  nahm  er  wieder  ab. 

$.  237. 

Wir  haben  im  Bisherigen  die  verschiedenarligen  Phäno- 
mene, welche  man  Veränderungen  an  den  Fixsternen  selbst  zu- 
zuschreiben genöthigt  ist,  betrachtet;  es  fragt  sich  nun,  ob  und 
welche  Ursachen  dieser  Veränderungen  sich  angeben  lassen. 
Was  die  periodisch  veränderlichen  Sterne  betrifft,  so  bieten  sich 
zwei  Erklärungen  dar,  für  welche  unser  Sonnensystem  Analogieen 
an  die  Hand  gtebt:  eine  Rotationsbewegung  und  die  Um- 
drehung eines  dunklen  (planetarischen)  Körpers  um  den  hel- 
lem. Im  ersten  Falle  muss  man  sich  vorsleUen,  dass  der 
Fixstern  nur  mit  einer  Seite,  vielleicht  nur  um  einen  Punkt  sei- 
ner Oberfläche  hernm,  stark  leuchte,  während  die  ubrigea  Theile 
einen  schwachen,  oder  bei  völlig  verschwindenden  Sternen  viel- 
leicht auch  gar  keinen  Glanz  haben.  Wo  die  Veränderlichkeit 
onr  gering  ist,  kann  man  auch  annehmen,  dasa  die  eine  Seite 
Mos  mit  zahlreichem  Flecken  besetzt  ist  als  die  andre«  Sind 
diese  Flecken,  gleicfa. denen  nnsrer  Sonne,  in  sidi  selbst  ver- 
toderlich,  sokonunl  nor  eine  schwankende  oder  auch  gar  keine 
bestimmte  Periode  der  Verändmüchkeit  heraus,  und  das  Maximum 
oder  Minimmn  ist  nicht  jedesmal  dasselbe:  eine  genau  innege- 
haltene Periode  deutet  hingegen  auf  constante  Flecke.  — 
Bei  der  zweiten  Erklärung  muss  man  annehmen,  dass  der 
UTnlanfende  Körper  sich  in  einer  Ebene  bewege,  welche  ganz 
oder  nahezu  durch  das  Sonnensystem  ^eht,  und  dass  seine 
Grösse,  mit  der  des  Hauptkörpers  verglichen,  beträchtlich  sei. 
Dem  Cresetze  der  Schwere  wäre  es  sogar, nicht  entgegen,  wenn 
das  Volumen  des  umlaufenden  Körpers  grösser  als  das  des 
centralen  wäre,  da  ja  seine  Masse  dennoch  kleiner  sein  könnte, 
oder  auch,  wenn  der  selbslleuchtende  Körper  um  einen  grös- 
sern dunklen  liefe.  Es  wäre  dies  nichts  weiter  als  die  vierte 
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mögliche  Combmation  za  den  drei  tiolorisch  vorfiandflnen:  donkle 

Körper  um  dunkle,  dunkle  um  leuchtende,  leuchtende  um  leuch- 
tende.*) —  Eine  dritte  Erklärung  setzt  eine  platte,  Imseri- 
förniige  Gestalt  des  Fixsterns  voraus,  und  lässt  ihn  so  roUren, 
dass  er  uns  wechselsweise  die  Kante  und  die  breite  Fläche  der 
Linse  zukehrt. 

Die  crstere  Annahme  dürfte  bei  den  meisten  periodisch 
veränderlichen  Sternen  die  angemessenste  sein,  Sie  erläutert 
allerdinnrs  nicht  Alles;  denn  es  bleibt  der  Umstand,  dass  die  Zunahme 
des  Lichls  oft  beträchtlich  schneller  als  die  entsprechende  Ab- 
nahme geschieht,  unerörtert,  obwohl  er  der  angenommenen  Er- 
klärung wenigstens  nicht  widerspricht.  Die  zweite  scheint  bei 
Algol  der  Wahrheit  am  nächsten  zu  kommen;  ist  sie  die  rieh* 
tige,  so  beobachten  wir  alle  69  Standen  eine  Algolsfinsterniss, 
bewirkt  durch  einen  dunklen  Körper,  der  etwa  8  Stunden  ge- 
braucht, am  in  seiner  Bahn  eine  Strecke  zurückzulegen,  welche 
der  Summe  seines  eignen  «nd  des  Algoi-Dtiraimessers  gWeii 
ist.  Die  dritte  iiit  za  viel  gqgen  eicli.  Kdifer,  welobe  eioe^ 
den  GravitatioDsgesetien  entaprediende,  RolHionsbewegung  lial>m, 
drehen  sich  stets  vm  ihre  Ideinst»  Achse,  sie  können  also  in 
Folge  dieser  Bewegung  keiiio  Versehiedenheit  der  persptcihrKchan 
Projekilon  seigen,  oder  man  mfisste  sie  so  Elllpsoiden  nndien, 
in  denen  aoeh  die  Parallelen  sehr  länge  nnd  schmale  filfipsen 
wären.  DodI  aoch  so  noch  Wirde  die  lange  Dener  des  kieinstea 
Lichts,  verglichen  mit  der  viel  kürzeren  des  grössten,  dar  An- 
nahme eulgegeu  sein. 

S.  238.  • 

Indess  sind  die  Erscheinungen  wohl  zu  mannichfaltig  und 
ver«;chiedennr!ig ,  um  ihnen  dnrch  eine  und  dieselbe  Erklärungs- 
weise  genügen  zu  können,  namentlich  aber  sind  es  die  pidtzhch 
aufleuchtenden  und  bald  wieder  verschwindenden  sogenannten 
neuen  Sterne,  die  den  Theoretiker  in  Verlegenheit  setzen. 
Soliwer  nor  wfirdemaii  sich  entschliessen,  nach  der  im  16.  Jafür- 


♦)  Was  ich  hier  18 il  nur  als  eiue  auf  allgeroeine  VorausseUuofcn 
üch  grfiadende  V^rmuthung  aussprach,  scheint  sich  durch  die  noaestes 
Untersnchunifen  BessePi  übet  die  eigene  Bewegung  des  l^roeyoii  und  Sl* 
rins  praktisch  bestätigen  zu  wollen.    Er  Andel:,  dass  dfe  Aanahme  cter 

gleichlörniigen  und  der  Zeit  proportionalen  eigenen  Bewcgting  bei  diesen 
eideo  Siemen  unsUUhaft  sei,  und  zei^t,  dass  dies  nicht  wohl  «ine 
andre  Erkläruug  zulasse,  als  die  Annahme  grosser  uns  unsichtbarer 
Mntea^  welche  in  der  Nihe  dieser  Sterae  'Mehea  dad  am -welche  ff» 
larifea.  (AÜr.  Ifachr.  iU-4»6.) 
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äuDdert  herrschenden  Meinung  in  dtm  neuen  Stern  von  1572 
eine  in  allgemeinem  Feuer  untergehende  Welt  zu  er- 
bliclien,  sondern  eher  geneijitt  sein,  die  ähnlichen  Erscheinungen 
von  945  und  4200  als  faktisch  anzunehmen  und  in  dieser  pe- 
riodischen Wiederkehr  eine  dort  statlündende  Ordnung  der  Dinge 
zu  suchen.  Warum  sollten  auch  alle  Systeme  nach  dem  Muster 
unsers  Soimensy&teros  geformt  sein ,  tuid  warum  sollten  die  Fix«* 
Sterne,  unter  sich  und  mit  der  Sonne  verglichen,  eine  geringere 
^Verschiedenheit  zeigen,  als  s^B.  die  Planeten  Ceres  und  Satnrn? 

Welche  Ursncbim  aber  aoch  immer  den  oben  angd&hrten 
Phänomenen  ,2i|ffl  Grunde  liegen  mögen:  ihre  Wirkung  musi 
jiNlenlalls  eine  gewiiUige,  ungewöhnlich  grosse  und  ansgedebnie 
sein.  Wenn  Körper»  dkl  trotz  ihr^  wabrscbeinlidi  faöehst  cii« 
SfhnUcben  Massen  und  Durchnesser  unsern  sifirbsten  Ver« 
grösserungen  sich  stets  nnr  als  Punkte  zeigen,  ihren  Gliiw 
'dergestaU  verändern,  wie  IBra  Ceti  oder  y  Hydrae,  so  siehfr 
man  leicht,  dass  nnr  die  ungeheuerste  Umwälzung  solche  Wech- 
sel hervorzubringen  vermag.  Es  können  diese  uns  unbekannten 
Ursachen  bei  vielen,  ja  den  meisten  Sternen  vorhanden  und 
wirksam,  aber  uns  verborgen  sein:  nur  bei  den  wenigen,  wo 
sie  in  ganz  ausgezeichneter  Stärke,  in  den  schroflsten  Gegen- 
sätzen auftreten,  ahnt  der  Erdbewohner  ihr  Dasein.  Unsere 
Sonne  wurde  etwas  der  Art  für  grosse  Fernen  erst  dann  wahr- 
nehmen lassen  5  wenn  eUva  eine  ihrer  Seiten  mit  15  —  20  mal 
so  viel  Fleeken,  als  sie  bei  der  grössten  Frequenz  zu  zeigen 
pflegt,  versehen,  die  andre  aber  üeckenlrei  wäre.  - —  Die  Land- 
und  Wasserhalbkugel  der  Erde  mag  für  entfernte  Beschauer 
etwas  Aehnliehes  darbieten. 

Noch  könnte  man  geneigt  sein,  die  an  Castor,  «  Hydrae 
und  andern  oben  angeführten  Sternen  vermutheten  sehr  lang- 
asmen  VeröMleningen  einer  wachsenden  oder  abnehmenden 
Distanz  von  unsrar  Sonne,  in  Folge  eigner  Bewegungen,  zu- 
zuschreiben. Allein  eine  .nähere  Prüfung  zeigt  uns,  dass  seitist 
die  stärksten  bekannten  eignen  Fixsternbewegungen  erst  nach  - 
Mirlaoaenden  mnen  odmr  einige  Grade  betragen*),  und  es  ist 


*)  Ein  Stern  7ter  Grösse  im  grossen  Baren,  der  unler  allen  die  slgrksto 
eigne  Bewegung  hat,  rückt  gegenwärtig  in  500  Jaliren  einen  Grad  des 
grössteu  Krei:>eä  am  Himmel  fort.  Nacli  3000  Jahren  werden  etwa  20 
Vkafmme  ihran  Ort  am  Hiamwl  i*  oder  daraber  verllnderl  haben,  atte 
Oliri|[ea  weniger  und  grösstenlheils  viel  weniftr.  Wenn  ein  Stern  ver- 
hSUnissmässig  eben  so  raseii ,  wie  der  erwähnte  telcbkopische  »ich  bewegt, 
anf  nnsre  Sonne  direlit  zmückle,  so  würde  er  14000  Jahre  brauchen,  um 
seine  Entfernung  von  der  Sonne  anf  die  Hälfte  herabzubringen.  Dadurch 
Würde  ei  etwa  um.  1  oder     Grössen  zuaebmen. 


daher  nicht  mzoiirtiheD,  im  die  gmmnleo  tNerne  eine  «nfl 
Dtthekannte  Bewegung  (es  kömite  nur  eine  solche  sein«  die 
ganz  in  din  Biditnnff  rnisrer  GesiAiettnie  fiele)  hd>en  soNten, 
welche  so  bedentende  Stellangsverändernngen  bewhrkte.  Biet 

nach  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Jahrtaosenden  könnte  Biwas 

der  Art  sich  zeigen,  selbst  wenn  man  sich  die  günstigsten  der 
hier  mögliclica  oder  wahrscheinlichen  Fälle  denkt.  Die  Flxslem- 
welt  im  Allgemeinen  ist  kein  Schauplatz  grosser  und  schneller 
Veränderungen,  und  es  wird  eine  geraume  Zeit  verfliessen,  ehe 
die  Beobachtung  uns  hinreichende  Data  geliefert  hat,  um  eine 
Theorie  dieser  Yeranilei  iingen  versuchen  zu  können.  Soll  über- 
haupt dies  jemals  j^clioilt  werden,  so  müssen  noch  manche 
höchst  wesoniliclic  Mangel  der  jetzigen  Beobachtungsmethode, 
die  in  Bezug  auf  HelligkeUshesHmmungen  nur  eine  Schälzungs- 
meihode  ist,  eintreten,  wozu  die  neuesten  Fortschritte  der  Photo- 
metrie allerdings  Aassicht  eröffnen. 


Zebnter  Absekaittt 


Die  x^ebelflecke  und  die  ihnen  ähulichen  Bildungen. 

«.  239. 

-  Boreiis  mit  nnbewalTneten  gnten  Augen  gewahrl  man  m 
mehreren  Stellen  des  Hhnmels  einen  matten  ScäinMier,  wekber 
die  Dunkelheit  des  Himmeisgrundes  Yerminderly  so  wie  aodi 
Sterne,  welche  nicht  als  scharfe  und  bestimmte  Lichtpunkte  wie 
die  meisten  äbrigen ,  sondern  gleichsam  verwachsen  sich  zeigen. 
Diese  Wahrnehmungen  aber  geben  kaum  eine  ferne  Ahnung 
von  dem,  was  das  bewaffnete  Auge  erblickt. 

Die  Aufmerksamkeit  der  Astronomen  ist  zwar  bis  jetzt  — 
und  zwar  aus  nahe  liegenden  Gründen  —  unter  allen  Objekten 
der  Beobachtung  diesem  am  wenigsten  zugew  andt  gewesen,  den- 
noch ist  das,  was  wir  darüber  wissen,  hinreichend,  um  uns 
einen  Blick  in  das  Universum  zu  eröffnen,  der  alle  Vorstellungen 
von  der  Grösse  desselben,  welche  die  bisherigen  Betrachtungen 
uns  gewahrl  hallen,  weit  hinter  sich  znröcklasst.  Doch  es 
handelt  sicli  zuvörderst  um  die  Thatsachen  der  Beoi^achtiug. 
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Das  Fernrohr  zeigt  uns  Stellen,  welche  mit  einem  dem 
Schimmer  der  Miichstrasse  ähnlichen  Glänze  die  Dunkelheit  des 
Himmelsgrundes  unterbrechen,  und  die  man  mit  dem  Namen 
Nebelflecke  beMichnet  hat.  gie  kommen  in  allen  Grössen 
nnd  formen  vor,:  von  meiyreren  ^  Graden  bis  zu  wenigen  Se- 
kunden, von  der  runden  (zuweilen  scharf  kreisrunden)  oder  el«* 
b'ptjscben  Gestalt  Ws  sur  gänsiichen  Regdlosigkeit  und  Unform- 
Mchkeit^  Es  zeigl  uns  ferner»  dass  in  diesem  Nebei,  und  oft 
grade  in  der  Mitte,  kleinere  und  grössere  Sterne  st^en;  oder 
doch,  dass  irgend  ein  Theil  des  Nebels  kemarl%  verMifet  ist 
Oft  gelingt  es  stärkem  Ferngläsern»  das,  was  In  schwftchem 
als  Lichtnebel  erschien,  gleich  der  Milchstrasse  ganz  oder  zum 
Theil  in  Sierne  aufzulösen,  so  dass  man  einen  dichten  Stern* 
häufen  wahrnimmt.  Bei  andern  Nebelflecken  gelingt  zwar  liicse 
Auflösung  nicht  in  dem  Grade,  dass  man  im  Stande  wäre,  Sterne 
einzeln  zu  unlersdieiden,  doch  aber  so,  dass  man  sich  über- 
zeugen kann,  das  Ganze  besiehe  aus  sehr  vielen  Sternen,  ähnlieh 
wie  man  in  einem  Haufen  Sand  oder  Getreide  in  einer  gewissen 
Entfernung  nicht  mehr  die  einzelücn  Kürner  erkennen,  gleich- 
wohl aber  noch  hinreichend  deutlich  sehen  kann,  dass  er  aus 
solchen  Kurnern  besiehe.  Aber  eine  sehr  grosse  Anzahl  von 
Nebelilocken  bleiben  noch  übri^,  bei  denen  nicht  die  geringste 
Annäherung  zu  einer  Annösnri<r  wahrgenommen  werden  kann. 
Darunter  gehört  z.  B.  der  grosse  in  der  Andromeda,  der  unter 
allen  zuerst  (1612  von  Simon  Marius^  entdeckte,  bei  dem  bis 
jetzt  noch  kein  Fernrohr  etwas  andres  gezeigt  hat,  als  einen 
gegen  die  Milte  kernartig  verdichtelen^  ovalen  Nebelfleck.  Zwar 
hal  Lamont  im  Kerne  hellere  und  donklw'e  Theile  onterschieden, 
aber  nicht  deutlich- genug,  um  sie  darzustellen. 

Die  ganzlich  aufgelösten  JNebelflecke  fuhren  nun  den  Namen 
Sternhaufen^  und  nnler  ihnen  finden  sich  einige,  (n  denen 
whr  über  10000  Sterne  wahrndnuen  und  unlerscheicten  können« 
WiewoU  sie  an  HeWgkeit  sehr  rarschieden  sind,  so  gehört  dodk 
der  .Fall  zu  den  seitnern ,  dass  ehi  einsdn^  Stern  Tor  allen 
andern  bedeutend  und  gletchsam  als  Centraistem  hervorstrahle. 
Dagegen  ist  gewöhiäioh  die  Mitte  dichter  und  reichlicher  mit 
hellem  Sternen  besetzt  als  das  Uebrige. 

Einzelne  Gegenden  des  Himmels  sind  ausgezeichnet  reich 
an  Nebelfiecken  und  Sternhaufen;  in  andern  scheinen  sie  so  gut 
als  ganz  zu  fehlen.  Die  Gegend,  wo  das  Schild  Sobiesky's, 
der  Schütze  und  Scorpion  zusammenslossen,  die  Jnngfrau,  Andro- 
meda und  Orion,  sind  sehr  reich  m  Nebeldecken,  und  unter 
ihnen  befinden  sick  die  grossten  und  helisteu. 
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&  240» 

HlA  Simon  Mmnu  kaben  sidi  Hungens,  Kirchs  ie  €hiaif 
tß  Goltfo  md  besonders  AfeMftr  imi  die  fieobaohteng  and  Be» 
sehreibaiig  der  Nebelfleoke  Yerdieal  gemadit;  der  leli^e  ie« 
ferte  ein  Yeraelcliniss  von  101  NebeUleelten  imd  Stemhanfen, 

die  er  nach  AR.  und  Deel,  bestimmte  und  im  Allgremeinen  be- 

sciirieb.  Er  bediente  gich  zu  seinen  Beobachlungen  iniless  nur 
eines  Sr^fässigeü  Düllond,  weshalb  seine  mit  grosser  Sorgfalt 
und  Beharrlichkeit  durchgeführte  Arbeit  durch  William  HerscheU 
bald  darauf  folgende  weit  ubertroffen,  Ja  entbehrlidi  gemacht 
warde. 

Herschcl  wandte  die  mächtigen,  allen  gleichzeitigen  an  op- 
tischer Kralt  ohne  allen  Vergleich  überlegenen  Fernröhre,  die  er 
durch  Gcorg's  III,  Freigebigkeit  zu  verfertigen  und  aufzustellen 
in  den  Stand  gesetzt  war,  vorzugsweise  zur  Unlersucluino^  6et 
Doppelstcrne  und  Nebelüecke  an,  von  denen  er  nach  einander 
in  den  Jahren  J786,  '\7H9  und  1802  drei  Verzeichnisse  lie- 
ferte. Er  unterscheidet  8  verschiedene  Klassen,  und  führt  in 
diesen  als  (mit  sehr  geringen  Anenahnen)  Tcn  ihm  selbst  ent- 
deckt auf: 

288  glänzende  Nebelfleoke 

007  schwache  » 

978  sehr  schwache  «> 
78  planetarisohe  » 
52  sehr  grosse  » 

42  sehr  gedringte  und  reiche  Slemhanfm 

67  dichte  Stemhanfen 

88  groh  zerstrente  Sternhaufen. 

2500  Objekte,  nä^llich  2303  Nebeillecke  und  1 97  Sternhaufen« 

Er  bestimmt  ihre  Reotasoensions-  und  Dedfaiations-Üntar«» 
schiede  gegen  benachbarte  Sterne  und  giebt  ancb  fon  jadem 

eine  allgemeine  Beschreibung,  jedoch  von  den  meisten  nnr  so 
viel,  als  zur  sicheren  VViedererkennung  nölhig  ist.  Diese  Arbeit 
übertrifft  nicht  allein  alles  bis  dahin,  sondern  selbst  alles  seit- 
dem in  (iiescm  Felde  Geleistete;  sie  gewährte  ihrem  Urheber 
das  Material,  worauf  er  seine  grossartigen  Ansichten  über  den 
Bau  des  Himmels  pründete,  die  ihm,  wie  Vieles  auch  spätere 
Zeiten  davon  modiüzircn  und  selbst  wesentlich  verändern  mögen, 
die  Bewunderung  aller  Jahrhunderte  sichern  werden.  Um  wie 
Vieles  musste  unsre  Kenntniss  des  Weltgebaudes  seitdem  fort- 
gerückt sein,  wenn  man  unablässig  in  Herschcl' s  Geiste,  und 
mit  den  vervoUkommnetea  Häl&mittelA  unsrer  TagOt  forigearbeilet 


hltte  —  wenn  nicht  ein  JhtmAmibtf  bindmrch  verwMmde 
Kriege  die  AiifiliailunMt  wie  die  Krftße  der  Nationeii  und  ihrer 
Lenker  ia  Anspncii  genonmeii  UttSen!  ^  &et  der  Erbe  eelnen 
Nnuens  trat  in  seine  Fusstapfen,  nnd  ^fewftlut  nnierm  Jahr« 
bandert  ein  Beispiel,  wie  die  Weltgeschichte  sehr  wenige  auf- 
towrisen  hat  —  ein  grosser  Vater,  geistig  fortlebend  in  einem 
noch  grösseren  Sohne!  —  John  Berschel ^  der  Sohn,  hat  in 
den  Jahren  1834  bis  1838  den  südlichen  Himmel  durchmustert 
und  seinen  Flciss  durcii  eine  reiclie  Ausbeule  von  Nebelflecken 
belohnt  gesehen. 

Anf  den  Arbeiten  beider  HerweM  forlboaead  hat  LmmM 
rot  wenden  Jahren  efaie  Unteftnchvng  iftnnmtlieher  Nebel« 
Aedke  mü  dem  iSfössigen  Femn>hr|  welches  die  Sternwarte 
Bogenhanfeii  tu  einer  der  ersten  der  Welt  erhebt,  begonnen. 
Er  .beabsichtigt  nicht  aUebi  eine  genauere  Ortsbestimmung, 
sondern  mehr  noch  eine  ins  Einzelne  gehende  physische 
Beschreibung  dieser  Massen  zu  geben.  Bis  jetzt  besitzen 
wir  erst  wenige,  aber  höchst  wichtige  Resultate  dieser  Ar- 
heii  Lamonfs, 

S.  241. 

Die  acht  Klassen,  welche  Herschel  aufgestellt  hat,  sind,  wie 
mau  sieht,  nichts  weniger  als  bestimmt  begrenzte.  Wie  wäre 
dies  auch  möglich  bei  unsrer  noch  so  überaus  mangelhaHen 
Kenniniss  dieser  räthselhaften  Gebilde? 

Die  1.)  2*  und  S-  Klasse -sM  lein  reMire  Uatersdiiede, 
Wikhe  dazK  diaaen  mögen,  verläaig  s«  aiiteivchelden,  welche 
NAsifledte  maa  In  einem  gegebenen  Femrehr  in  sehen  holTeii 
dart  Da  sie  öberdle»  anr  «af  Scbitsnngen  beruhen,  so  Icann 
es  leicht  kommen,  dass  swei  Temchiedene  Reobachter,  ja  einer 
und  derselbe  an  verschiedenen  Abenden ,  den  gleichen  Nebelfleck 
bald  als  hell,  bald  als  schwach  bezeichnen.  Mehrfache  Beispiele 
(lieser  Art  kann  man  in  Herschefs  IL  Verzeichniss  von  Nebel- 
flecken linden.  Von  ganz  eigen Ihümlicher  Art  ist  dagegen  die 
vierte  Klasse,  welche  Herschel  planelarische  Nebelflecke  nannte. 
Es  sind  kreisförmige  oder  auch  elliptische  Scheiben  von  regel- 
mässiger Gestalt  und  meist  scharfer  Begrenzung,  im  Durch- 
messer von  wenigen  Sekunden  bis  zu  3 — 4  Minuten  liinauf,  zu- 
weilen ganz  glcicliförmig  hell,  zuweilen  wie  flockig,  oder  auch 
an  einer  Seile  heller  als  an  der  anderen;  nicht  selten  am  Bande 
herum  heller  als  im  Innern.  Noch  bei  keinem  dieser  Flecke  ist 
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450  Ztlurttr  AbscWl. 

•Im  AM/Mmng  im  SUime  gdiiBgren,  nur  einzelne  sch\yache  Sterne 
stehen  «iweilcii  in  ihnen,  oder  ttoeh  in  ■wwUetoarer  MlM. 
Die  meiflaii  geboren^  ihrer  Cirtoeimgeaehlel,  ra  den  mkwmkm 
mi  sdrarer  erkmmbtren  GegOMÜndeo. 

Als  sehr  grosse  Nebel  bezeichnet  H,  die,  welche  im 
Ft^lde  eines  sehr  stark  vergrössernden  Fernrohrs  nicht  mehr 
ganz  übersehen  werden  können,  also  4  —  0  Minuten  an  Durch- 
messer überlrefTen,  wie  der  Andromeda-  und  Orion -Nebel. 
Sie  gehören  meistens  auch  zu  den  heilern  und  waren  schon 
früher  bekannt,  auch  hatte  man  bereits  versucht,  einige  der- 
selben graflhisch  dmosteUen.  Gewohnlich  enthalten  sle-einzehia 
s  Sterne,  was  indess  gnns  BttHUig  und  bl^  optlscb  sein  kami^ 
dt  es  im  Gegenlbeil  zu  verwundern  wire,  wenn  so  grosse 
Flioben  (einige  dieser  Nebel  sieben  sich  einen  Grad  und  weiter  iott) 
keine  tdeeltoplschen  Sieme  enthalten  sollen,  von  denen,  wenn 
man  ibra  Zahl  nur  zu  10  Millionen  setzt,  durchscfanitilich  240 
auf  jeden  Qnadratgrad  fallen,  so  dass  a^t  einem  4>-5  Mimten 
in  mittleren  Dttrebmesser  haltenden  Nebel  der  Wahmbein- 
llebkeit  naeh  ein  teleskopischer  Stern  optlscb  verbunden  idn 
wird.  Diese  sehr  grossen  Nebel  sind  übrigens  -meist  nnfdrmlich, 
und  es  lässt  sich  durchaus  kein  Typus  ihrer  Gestalt  annähernd 
feststellen. 

Die  ß.,  7.  und  8.  Klasse,  oder  die  Sternhaufen,  sind  aber- 
mals relative  Difl'ercnzen.  Zu  ihnen  kann  man  auch  diejenigen 
Gegenden  rechnen,  in  denen,  über  mehrere  Grade  der  Jlectascen- 
,sion  und  Declination  hin,  eine  grosse  Menge  Sterne  verbreiteC 
f^ind,  wie  Praesepe  im  Krebse,  das  Haar  derBcrenice,  die  Um- 
geigend  Arctars  und  die  ^ternreicho  Partie  zwisohen  den  Stier- 
hörnern,  die  man  grösstentheds  schon  mit  Uolaen  Augta  all 
Stemhanfen  erkennt«  Diese  würden  nur  8*  Klasse,  und  nwar 
zu  den  am  gröbsten  xeratrenten  geboren.  Dagegen  konuncn  in 
der  6.  Klasse  mehrere  vor,  wo  aefeat  die  alirkaten  P«mglisar 
noch  immer  ein  überana  dichtes,  unentwirrbares  Gewimmel  von 
Sternen  neigen. 

j^43* 

Wir  kommen  zu  der  schwierigen  Frage  über  die  Natnr 
dieser  Massen,  ihre  Entfernung  und  Auslheil  iing  im  Welträume 
u.  s.  w.  Beginnen  wir  von  der  letzten  Klasse,  so  ist  es  wohl 
keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  sie  sämmtlich  der  grossen 
Fixsternwelt,  deren  öusserslcn  Umfang  dio  Milchslrassc  bezeichnet, 
angehärcn.  Es  sind  einzelne  Anhäufungen  vermöge  gegenseiiiger 
Anziehung,  in  einzelnen  Fullen  auch  wohl  um  einen  jHurtieUen 
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Gentrabteni,  wie  me  bei  der  ungehesren  Ansah!  der  Fixsterne 
idHHi  an  sieh  höchst  wahrscheinlich  sind. 

Indcss  sind  einzelne  dieser  Sternhaufen  so  dicht  gedrängt 
und  dabei  von  so  g^eringem  Durchmesser,  dass  neben  der  obigen 
Erklärung  gar  wohl  eine  andre  Platz  finden  kann.  Wenn  diese 
Haufen  nicht,  wie  dio  Plejaden  und  die  Arctursbegleiter,  Hun-i- 
derlei  sondern  Tausende  und  Zehntausende  von  unler scheid« 
baren  Sternen  (und  also  gewiss  noch  eine  weit  grossere  An- 
laU  ononlerscheidbare)  enthalten,  so  mögen  sie  eben  so  gut 
wat  ausserhalb  der Milchstrassc.  also  der  ganzen  zusammen«' 
gehörenden  und  von  diesem  Görtel  umschlossenen  FixstemweU« 
als  innerhalb  derselben  zu  setzen  sein.  Sie  iionnen  gar  wohl 
siAst  solche  WeUinseln  sein,  und,  aus  ejnem  Punkt  in  ihrem 
hnem  betrachtet,  denselben  Anblick  darbieten  als  die,  cu  welcher 
wir  und  urtsre  Sonne  gehören. 

Was  schon  hier  als  möglich,  ja  als  wahrscheinlich  gesetzt 
Verden  nHtfs,.wird  nun  aber  vollends  in  Rucksicht  der  gänzlich 
QMiifiösbareii Nebelflecke  fast  unabweisbar.  Dass  sie  nämlich 
aus  einer  komeiennKilK  verdünnten,  nebelartigen,  lemshlendienMasee 
bestehen  soQten,  ist  wenigstens  für  diejenigen  unter  ihnen, 
weldie  nicht  planeiarische  oder  diesen  nahe  kommende,  sondern 
gans  regellos  und  zum  Theil  höchst  abenteuerlich  geformte  Nebel 
smd,  nach  den  Gesetzen  der  Schwere  unmögltdi.  Sie  wurden 
sMi  nicbl  Jahrhunderte  hindurch  so  erhalten,  sondern,  auch  an- 
geaommen,  dass  sie'  bei  ihrer  ersten,  uns  gänzlich  unbekannten, 
Entstehung  diese  Formen  gehabt  hfilten,  sfcn  durch  gegenseitige 
Anziehung  der  Theile  lingst  in  eine  rundliche  Masse  zusammen- 
gezogen haben.  Bin  ans  vielen  ehizelnen,  in  sich  abgeschlos- 
senen und  selbstständigen  Massen  (Sternen)  bestehendes  Ganze 
kann  dagegen  jede  Form  haben,  und  es  ist  hier  eben  so  wenig  als 
z.  B.  beim  Planetensystem  unsrer  SonnCj  erlorderlicii,  dass  siü 
sich  für  eine  beliebige  Zeit  nach  einem  gewissen  geometrisch 
regelrechten  Schema  gruppiren.  Folfrüch  müssen  wir  annehmen, 
dass  bei  weitem  die  meisten  rs  Lbt  lllccke ,  absolut  genonnuen, 
auflöslich,  d.  h.  wahre  Sternhaufen  sind.  Ihre  rolaüve 
Unauflöslichkeit  kann  daher  nur  Foln^c  der  ungeheuren  Enlfer- 
nung  sein,  und  so  sind  wir  gcnölhigt,  uns  in  ihnen  grosse 
Sterngruppen  (Wcltinseln)  ausserhalb  der  unsrigen  vorzustellen. 
Daher  kann  es  nicht  verwundern,  wenn  die  weit  übcr;\ iecrende 
Mehrzahl  zu  den  schwächsten ,  nur  in  Fernröhren  ersten  Hanges 
Oberhaupt  noch  sichtbaren  Objekten  des  Himmels  gehört. 
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§.  243. 

Von  den  mehr  regelmässig  gebildelen,   wenngleich  nicht 
eben  planetarisch  scharf  begrenzten  Nebelmasscn  ist  dagegen  die 
Annahme  zulässig,  dass  sie  überhaupt  nicht  aus  Sternen,  son- 
dern aus  verdünnter  leuditender  Masse,  gleichsam  Steramaterie, 
bestehen  and  sich  zu  den  dichtem  Körpern  der  eigentlichen 
Sterne  etwa  so  wie  die  Kometen  zu  den  Planeten  verhalten. 
Hiemach  wäre  es  aOerdlngs  möglich dass  sie  zu  vnsrer  Welt- 
insel gehörten  und  an  den  gegenseitigen  Anziehungen  derselben  | 
Thell  nftiimen.  Für  die  eigentlichen  planetarischen  Nebel  ist  dies  j 
sogar  die  wahrschdnliehste  Erklärung,  da  eine  scharfe  Ab-  ■ 
rnndung  eines  aus  sehr  vielen  wdt  entfernten  Fixsternen  be- 
stehenden Haufens  mindestens  ein  sonderbarer  Znfdl  wftre,  der 
sich,  bei  der  unzähligen  Menge  gleich  möglicher  Formen^  wobl 
nicht  78  mal  unter  2500  wiederholen  würde. 

Man  hat  mehrfach  die  Meinung  geäussert,  die  Nebelflecke 
mochten  der  gi^chsam  noch  ung^formte  Grundstoff  der  Kometen 
nnd  mit  diesen  also  von  gleicher  Natur  sein;  eine  Ansichl) 
wridie  hei  näherer  Betrachtung  sieh  als  nnhaKbinr  zeigt. 

Die  Nebelflecke,  selbst  angenommen,  dass  sie  innerhalb  ^  , 
unsers  Fixsleniiiaufens  gelegen  sind,  bestehen  jedenfalls  aus 
selbslleuchlender  Materie,  und  ilire  Entfernung  ist  nach  Millionen 
von  Sonnenweiten  zu  schätzen.   Der  Komet  dagegen  ist,  ansser 
in  der  Erd-  und  Sonnennahe,  so  unscheinbar,  dass  man  noch  ' 
nie  dahin  gelangt  ist,  irgend  einen  bis  über  die  Jupitersbahn, 
also  auf  5  Sonnenweiten,  hinaus  zu  verfolgen  und  man  es  so- 
gar als  seltne  Ausnahme  betrachten  muss,  wenn  er  in  der  Ge- 
gend, wo  Ceres  und  Pallas  laufen,  sich  unsern  Fernröhren  noch 
darstellt.   Es  ist  ferner  nicht  wohl  abzusehen,  wie  unsre  Sonne  > 
im  Stande  sein  sollte,  in  so  ungeheuren  Fernen  noch  durch  ihre 
Attraktion  prädominirend  zu  wirken.   Die  Bewegungen  werden 
mit  dem  zunebmenden  Abstände,  nach  dem  Gesetze  der  Schwere, 
immer  langsamer;  so  durchläuft  der  Komet  von  1680  in  seinem 
Aphelio  nur  12  Fuss  in  der  Sekunde,  und  doch  ist  sein  Ab* 
stand  gegen  den  der  Nebelflecke  eine  gänzlich  unbedeutende 
Grösse.  Billionen  von  Jahren  wären  erforderlich,  um  eine  Nebel- 
masse oder  einen  Theil  derselben  als  Kbmet  in  die  Nähe  der 
Sonne  zu  bringen.   Ueberdies  wenn  man  die  beiden  Extreme, 
NebeUecfce  und  ausgebildete  Kometen,  wahrnimmt^  warum  nicht 
auch  die  Uebergänge? 

Denn  dass  die  Entfernung  der  Nebelflecke  jedenfalls  in  Fix- 
sternweiten reiche,  geht  aus  ihrem  unveränderiichen,  oder  doch 
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nur  sehr  gefHigen  Veränderungen  unterworfSmen,  Stcnde  hervor, 
oliwolil  gerade  hierin  die  Beobaehtangen  wis  noch  fa8l  gftndidi 
verlasse.  Zor  ahsohten  Orlriieatimmong  in  Meridlanfernröhren 
ihid  sie  SU  schwach  und  zu  wenig  bekannt:  kaum  dftrfle  dies 
mit  einigen  der  heHern  planetarischen  Nebel  versucht  werden. 
Es  bleibt  also  nur  die  vergleichende  gegen  benachbarte  Sterne, 
oder  die  Ablesung  an  den  Kreisen  parallactisch  aufgestellter 
Riesenfernröhre  übrig.  Bis  jetzt  sind  die  Yergleichungen 
HerscheVs  das  Einzige,  was  wir  unscrn  jetzigen  Bestimmungen 
gegenüberstellen  können.  Indess  so  viel  geht  mit  Siciierheil 
aus  den  bisherigen  Daten  hervor,  dass  grössere  eigne  Bewe- 
gungen als  an  stark  bewegten  Fixsternen  bei  den  Nebelflecken 
nicht  stattfinden,  und  dass  eben  so  wenig  Formveranderungen 
bis  jetst  nachgewiesen  werden  konnten. 

%.  244. 

Die  vermeinte  Metamorphose  der  Nebelflecke  in  Kometen 
fahrt  uns  auf  eine  verwandte,  nur  freilich  viel  umfassendere 
Ansicht  HerscheVs^  welcher  in  ihnen  gleichsam  den  Welten- 
stoff  eiiriickta*  Von  der  Formlosigkeit  und  unb^renzten 
AosbreilQng  zur  bestimmteren  Kreisform,  von  dieser  weiter 
zur  kemartfgen  Y^ichtung  einzelner  Punkte,  weiter  zur 
Bildung  aelbatsUindiger  Individiien  (Sonnen)  durch  Kontraktien 
Ins  dieaen  Sternen»  endlich  zur  Aushildong  der  Planeten  u.  a. 
Sonnenbegleita*,  finden  nach  dieser  Ansieht  Stufen  statt, 
ttiflkl  Mos  rlnniieh  neben-,  aondenr  snceeaaiv  naeh  einander. 
Das  Untveiaum  ist  sonach  eine  fortwAhrende  Workstatte  von 
Wdteii  und  Weltenansammlungen.  Was  jetzt  noch  Nebeiflecfc 
ist,  wird  einst  als  Sternhaufen  glänien,  und  es  gab  eine 
Vorzeit,  in  welcher  nichts  als  unbegrenzte .  Nebehnassen  vor- 
handen waren. 

Zu  Gunsten  dieser  Ansicht  könnte  man  noch  anführen, 
dass  der  Zustand  des  Himmels,  den  wir  jetzt  erblicken,  niciit 
nothwendig  der  gegenwartig  wirklich  bestehende  ist:  denn  wenn 
das  Licht  von  u  Lyrae  12  Jahre  gebraucht,  so  wird  es  von 
emem  tMsendmal  entfernteren  Gegenstande  12000  Jahre  bis  zu 
uns  gebrauchen,  und  ihn  folglich  so  zeigen,  wie  er  vor  1200Ö 
Jahren  war.  Wenn  Berschel  die  Zeit  des  Lichts  för  den  ent* 
femtesten,  durch  sein  Teleskop  nodi  wahrnehmbaren  Nebelfleck 
auf  zwei  Millionen  Jahre  schätzt,  so  bietet  uns  das,  was 
uns  diese  neueste  Zeit  über  Entfernungen  in  der  Ffacstemwell 
gelehrt  hat,  keinen  Grund,  seine  Schätzung  für  übertrieben  zu 
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hauen  So  idt^ulUieircn  &kh  glelcbsam  Zciil  tpl  Baum  in  dem^ 
was  ilas  leibliche  Auge  wabrnJnmit,  und  wqihi  wir  EnIferirtM 
Nahes  einander  gegenübeirslellen ,  so  m$ssei|  wir  nodi- 
wendig  Vergangenheit  und  Gegenwart  in  unsre  VergleidMUf 
mi(  aufnehmen. 

Der  bernhaite  Urheber  dieser  Ansicfal  war  weit  ^tferat, 
sie  in  der  Form  eines  abgeschlossenen  Syslea»  vorzniragen; 
er  war  ein  viel  grundUcher  Selb  st  forscher,  um  nU  dm 
anmaassUGheB  WelU>aaroeislem,  die  besonders  in  den  lelnlen 
Pecennien  (am  meisten  In  UeiBen  Städten)  so  saUreidi  aufge- 
standen sind  und  deren  jeder  einzelne  sidi  hocla  über  Ntwion 
steHt,  das  Allermindestc  gemein  zu  habon.  Auch  hat  er  selbst 
Ansichten  spater  mannichfach  modificirt.  Er  nahm  z.  B.  aucli 
einen  nicht  Icuchlenden  Nebel  an,  der  sichtbar  werde,  wenn 
ein  hinter  ihm  stehender  Fixstern  durchscheine.  Die  Wahr- 
nehmung, dass,  so  oft  ein  einzelner,  allem  Anschein  nach  aus- 
gebildeter Fixstern,  in  einem  übrigens  ganzlich  unautiosbareji, 
Nebelflecken  stehe,  führte  ihn  auf  diese  Vermulhung. 

Nicht,  unpassend  dürfte  es  sein,  die  Acusseruogen  seiaos 
Sohnes  über  diesen  Ge«fensland  zu  vernehmen: 

»Die  Natur  der  Nobel  kann  uns  ofTeribar  niemals  näher  be- 
kannt werden  als  sie  ^egenwärlig  ist,  ausser  auf  folgende  nwie« 
fache  Werse:  enhveder  durch  unmittelbare  BeobMshtong  von 
Veränderungen  an  einem  oder  einigen  unter  ihnen,  oder  durdi 
Yergieichung  einer  grossen  Anzahl  derselben,  die  uns  bi  den 
Stand  setzen  wird,,  eine  Reihe  oder  Reihenfolge  herzusloUen, 
fertsohreidend  von  den  zweideutigsten  Gegenständen  bin  an  deo^ 
jenigen,  öber  deren  Nalnr  hein  Zweifel  obwalten  kann.« 


*j  Solzen  wir  den  Halbmesser  unsrcr  Wiltcninscl  auch  nur  auf  4 
Jabrliafende  Liclilzeit,  uod  bedenken  wir,  dass  die  meUtcD  Nebelflecke 
nnler  1  Hiniile  DnrchmfiMcr,  also  unter  30"  HalbmeMer  haben»  ao  fol£t, 
da»  SIC  um  mehr  alt  das  7000fache  ihres  Halbmessers  von  «na  ealfenl 
sind.    Dadurch  erhielten  wir,  wenn  wir  jene  WaUmiiiiaelo  unsrcr  Fiisien- 
well  durrhschniuUch  an  Ürösic  gleichsetzen,  sogar  gegen  aO  Millionen 
Jahre  Lichlzoit  für  sie.  —  Koch  eine  andre  Betrachtungsweise  diese« 
6egenslan4es  führt  uns  zu  ähnlichen  Schlüssen:  Die  zu  einem  System  ver- 
einigten Körper  siad  Biels  ron  den  soDichatilehandaB  ahnfich  orgaoisirtea 
Systemen  durch  Räume  getrennt,  die  mindoslens  auf  das  Hiaidafflßcha  des 
Durchmessers  jener  Systeme  sich  erstrecken.    Belrigt  der  Durchmesser 
unsrer  Fixslernwelt  8000  Jahre,  so  wird  der  Ihm  /iigehöreiide  Thcil  des 
Wellenraums  wenigsleus  auf  400000  Jahre  Durch  inci^ser  zu  setzen  seio: 
min  sind  mehrere  Tansenda  von  Ncb,elflccken  vorhanden  mit  ähnlichen 
Raumsphären,  so  dass  wif  auch  auf  dienm  Wage,  weit  aber  ArscM« 
Jchai7un^  hinaus  gelangen.    Diese  „lliestan  Zaugniwe  vom  Dasein  der 
Materie,'^  wie  Humboldt  die  Kebeldecke  genannl  ha),  sind  fowisa  der 
hdchstea  Beachtung  würdig. 
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»Die  letztere  Methode  ist  in  einer  adv  ausf  edehnten  Weise 
von  meinem  Vater  versuclit  worden ,  in  seiMtt  spitern  Abliand-> 
Vmgm  über  den  Bau  des  Himmels^);  und  wenn  CMHge  Glieder 
weniger  deutlioli  meb  bemerin»  lussen,  als  aadre,  so  seigl  iM 
diHk  im  Ganzen  eine  hinrekbend  scharf  aoafmlrielite  Reilwiif- 
MgO,  eine  hinreichende  Vermeidwflr  merkfidier  Spränge,  um 
W^ttifistena  dio  MogUchMI  der  AnakM  sa  nntorstülaea,  dass  ein 
wmarfclicber  Uehergang  von  Zustande  der  NdM  tarn  Zuste&de 
der  Fiilstemo  besMa« 

»bukss  sM  aüe  koamologifldm  Grände,  dW  aof  Beob-» 
aditmig  eiMS  aoMien  UdiergiMigea  sidi  slälaen»  dem  Einwurfe 
ausgesetzt,  dass,  at  uuawMeutig  auch  eine  Stufenfolge  zwisdicn 
einer  grossen  Anzahl  gleichzeitig  cxistirender  Individuen  her-> 
f^cstellt  worden  möge,  man  dadurch  noch  keinen  Grund  erhält 
zu  dem  (Glauben,  dass  j  eil  es  Individuum  durch  alle  Siufen  gc- 
pn^en  sei  oder  gehen  könne,  oder  überhaupt  in  einem  Zustando 
allmahliehon  Fortschreitens  sich  lieüitdo.  —  Unendlich  viele  Siufen 
des  animalischen  Lebens  giebt  es  vom  Menschen  abwärts  bis  zu 
den  niedersten  Ordnungen;  und  einige  Naturforscher  möchten 
gern  eine  Sluienfolgc  einführen,  die  mit  den  cir)rachern  Formen 
anfangt  und  zu  den  zusammengesetztem  hinaulsloi^»t:  allein  so 
lange  das  Dasein  eines  solchen  Fortsclireilens  nicht  wahrge- 
nommen wird,  —  so  lange  jedes  erzeugte  Thier  durch  alle 
Generationen  die  Mangel  des  erzeugenden  erbt,  so  können  wir 
hachslOMl  annehmen,  dass  ein  fortschreitender  Ausbildungstrieb 
«rsprdiiglicb  bestaaden  und  sich  wiriiaain  gezeigt  haben 
hSBue)  tes  aber  alles  Fortschreileu  hn  jetzigen  Zustande 
der  Natur  schon  längst  sein  findziel  errelcbt  habe.« 

Auch  Jjamont  in  seiner  bereits  angeführten  Abhandlung 
spricht  sich  au  Gunsten  des  Stabilitätsprincips  aus:  »Uniersuchen 
wir  däe  ilteaban  Oudien,  woraus  der  Stand  des  Hinnnels  sich 
erkennen  lässt,  so  fiadel  skdi  Alles  lAeransÜmmend  mit  dem» 

was  nocb  jetal  wahrzunehmen  ist«  «Wenn  ich  alle  Um«- 

slinde  im  Zusammenhange  berAdisiGhtige,  so  scheint  mir  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  der  Schluss  hervorzugehen ,  dass  das 
Wcltgebäude,  nach  Beendigung  enier  etwa  stattgehabten  Bildungs- 
periode, schon  längst  in  den  Zustand  des  Gieichgewiebts,  des" 
geselzmässigen  Wirkens,  der  Alles  erhaltenden  Ordnung,  über-« 
gegangen  ist.«  ' 

Allerdings  wurd  es  der  Folgezeit,  und  wahrÄcheinlicb  duae 


•)  Sic  «ind  unter  obigem  Titel  geianmcH  und  ins  Deutsche  übcrsclzl 


ZämHt  AImcImIII, 

Mhr  spMeD,  uberltnM  Matten  mooMi,  swMieii  diesen  var- 
ecbiedeiiM  Ansichten  za  ealsdieiden.  Aber  «ehon  jem  kws 
man  niclii  mMnt  sich  von  jeMi  mit  geriiger  Anstrengung  m 
Stande  gebrachten,  iif  BsndWt  mslekligan  ond  «nückhnHendni 
Aensserungen  fnsModen,  Theovinen  einer  nmofhArKclieii,  M- 
losen  ]Mnnorph<Me  abinwendsn  nnd  einsmeslehen,*  dnss  noch 
keine  dnz^e  feste  gescUohtliehe  Thilsache  skh  no  Gnnsteii 
der  oben  dargelegten  Ansiahten  ausspricht»  > 

Leberraschend  aber  ist  die  Brweilening  des  greisligm 
Blickes,  den  diese  Wellenmassen  uns  gewähren.  Was  uns 
schon  eine  Üiiendlichkeil  schien,  ist  immer  wieder  nur  ein  ein- 
zelnes Glied  eines  höheren,  umfassenderen  Organismus.  In 
welchen  Progressionen  geht  es  fori,  und  wo  ist  das  Ende,  wenn 
überhaupt  die  immer  höher  aufsteigende  Reihe  ein  Ziel  und 
Ende  kal?  Welche  gegenseilige  Beziehungen  sind  es,  die  diese 
Ungeheuern  Weltinseln,  deren  jede  einzelne  Millionen  von  Sonnen 
umfasst,  miter  einander  ^erbinden?  Ist  zulelzt  Alles,  wie  weil 
es  auch  reiche,  an  ein  alfnremeines  Cenlrum  geknüpft,  und  ist 
etwa  hier  —  wie  Bode  in  frommer  Begeisterung^  sich  ausdrückt  — 
ein  näherer  Sitz  der  über  Alles  waltenden  Vorsehung?  — 
Auch  dem  kühnsten  Geiste  unter  den  Erdbewohnern  schwindelt, 
wenn  9r  «fiese  Fragen  auch  nur  zu  denken  wagt  —  er  fifth» 
dass  es  in  keiner  irdischen  Sprache  Worte  geben  kann,  dib 
einem  solchen  Gegenstande  angemessen  wären :  er  gtebt  es  auf, 
selbst  nüt  dem  MaiSSstabe  des  Lichtstrahls  in  der  Hand,  eich 
Rftnne  nnd  Zeiten  TorsteUen  zu  wellen,  die  seinen  flahliystenen 
na  fetten  seheihen,  nnd  bekennt,  dass  er*  hier  an  der  Grense 
seines^  Wissens  siehe. 


Yerzeichtttss  einiger  der  merkwürdifsten  Nebel«> 

flecken  nnd  Sternkanfen. 

$.  245. 

Nebelfleck  der  Andromeda. 

Simon  Marius  fand  ihn  1612  und  vergleicht  ihn  mit  einem 
Kerzenlicht,  das  durch  einen  halbdurchsichligen  Körper  betrachlel 
wird.  Diese  Beschreibung  passt  noch  jetzt  auf  ihn.  Den  kern- 
artigen  mittleren  Theil,  der  7  Sekunden  Durchmesser  hat  und 
gleich  dem  Ganzen  länglicht  erscheint,  konnten  ManW  schwache 
Ferngläser  nicht  zeigen.  Dieser  Kern  ist  weder  gl  eich  massig 
hell,  noch  scharf  begrenzt,  aber  die  hellern  und  dunklern  Ab- 
tbeilungen sind  zu  idein  und  zu  zabireidiy  um  sie  zaicbneo  oder 
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messen  Bt  können«    Selbst' Iii  den  stftrksten  Vergfrösserungen 
zeigt  er  nicht  die  geringste  Spur  einer  Auflösung  in  Sterne. 

N«bel  dei  Orion. 

Hungens  beschreibt  ilm  zuerst.  Er  bildet  eins  der  pracht- 
vollsten und  merkwürdigsten  Objekte  des  Himmels,  und  ist  am 
fleissigsten  von  den  beiden  Hersehely  so  wie  neuerdings  von 
Lamont  beobachtet  worden«  Berschel  der  Sohn  hat  in  den  Ble- 
moirs  of  Ihe  Astr.  Society  Vo!  II.  p.  487.  eine  sorgfältige  Ab- 
bildung desselben  gegeben.  Der  glänzendste  Theil  umgiebl  ein 
Trapez  von  4  ziemlich  hellen  Slei*nen,  deren  einer  (&  Orionis) 
von  1.  Grösse  und  also  dem  blossen  Auge  sichtbar  ist.  Mit 
starken  Ferngläsern  bemerkt  man  noch  zwei  sehr  schwache  zwi- 
schen ihnen,  und  alle  6  sind,  wie  Struve  gezeigt  hat,  Iröcbst 
wahriM)hdiiMch  durch  gemeinsame  Anziehung  unter  sich  zu  einem 
Systeme  verbunden.  Noch  ^hen  einige  taleskopische  Sterne  , 
savstreut  in  dieser  Nebelmasse,  die  im  Ganzen  ein  flocinges  An- 
icKen  luit,  und  von  4er  einzelne  TheUe  als  Unsere  oder  kirsere 
Arne  «o^aulen,  ja  zum  Tlieil  wie  getrennt  vom  Ganzen  er- 
sdMinen.  Lmnmu  konnte  die  Grenze  der  kdlen  und  dunklen 
Ablhälnngea  mil  zienUeber  Beftimmtheit  erkennen. 

(1970)  BemM. 

Em  phnetarisöher  NeM.  Sein  Licht  Ist  nicht  gleichmissig, 
iMMNlers  eraehdnl  nofdwealieh  ein  helever  IMf;  aoeh  ist  die 
Begrenzung  nicht  sehr  sdnui  Immmd  vermlhet,  dass  er  ans 
dner  Menge  von  Sternen  bestelle. 

(2047)  Herschel. 

Ein  planelarischer  Nebel  mit  ungleichmässigem  Lichte,  doch 
sind  die  Abtheilungen  zu  klein  und  zu  wenig  kontrastuxnd,  um 
gemessen  werden  zu  können.  Seine  Slellong  bat  sich  seit  Her^ 
sckel  nicht  geändert. 

(2241)  Herschel    23    17'  44"  AR.  +  41'  36'  Deel. 

Ein  planetarischer  Nebel,  an  seiner  Peripherie  heller  als  in 
der  Mitte.  Doch  zeigt  sich  im  Norden  eine  Stelle,  wo  dieser 
Ueberschuss  der  Helligkeit  nur  gering  ist.  Eine  Vergleichung 
der  Lamontschen  mit  den  Herschelschen  Messungen  scheint  eine 
Verrückung  von  6''  in  50  Jahren  anzudeuten,  indess  ist  dies 
nicÄl  TöUig  gewiss. 

(854)  Herschel.   II"  10'  2"  AR.  +  14**  1'  Deel. 

Bin  sehr  länglichter  Nebel,  aus  einem  Kerne  und  zwei 
Annen  bestehend,  die  in  entgegengesetzter  Richtung  mit  ab* 
ndmimider  Inlaniiätit  dea  Lichts  etwa  i2"  jeder  fortziehen. 
Dae  Ganze  ist  g^en  28  Sekunden  lang  und  von  doaetigem  An- 
sehen, Steide  sind  nidii  darin  zu  unterscheiden. 
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(2075)  Herschel.   20^  14'  48"  AR.  +  10^  34'  Deel. 

Em  sehr  Umker  pkuMtariMlwr  IMei  von  50"  DurdmHSiier, 
kreisnind  qmI  scharf  begrenEt.  Gegen  die  Milte  wird  er  «n« 
merklich  heHer,  und  genta  im  Centnini  sieht  der  punfclihnliche 
.  Kern.  —  £s  soheinly  dass  dieser  Nebel  seinen  Ort  siemlich 
schnell  Tertaderl. 

(2037)  SkrsM. 
Ein  grosser  pkm^arisch^  Nebel  ven  nchwndieni  Lidrie» 

rund,  gut  begrenzt  und  südlich  etwas  heMer.  Er  besteht,  wie 
der  Augenschein  zeigt,  aus  einer  unzählbaren  Menge  dicht  ge- 
drängter Steine.  Gerade  am  Baude  beüadel  ^icli  eiu  mit  Muüe 
unlerscheidbarer  Stern. 

(2098)   Herschcl.    20'  54'  53"  AR.  -  12*  2'  Deel. 

Ein  Nebcllleck  im  \\  asbeiinano«  Er  ist  elliptisch  und  die 
kleine  Axe  liegt  in  der  Richtung  des  Meridians.  Die  Begrenznng 
bildet  ein  heller,  nach  aussen  scharfer,  nach  innen  verwaschener 
Ring,  der  nördlich  breiter  und  glänzender  als  im  Süden  ist;  das 
Innere  erscheint  durch  einen  nialfen  Streifen  wie  in  zwei  Ab- 
theilungen gesondert.  Dicht  am  Südrande  zieht  sich  ein  schwacher 
schmaler  Nebelstreif  conoenlnsch  etwa  um  den  8tcn  TheU  des 
Hauptnebels  herum,  ohne  ihn  zu  becöbren.  Bie  Dnrchmesser 
i$iQd  nadi  Lamont  24"^  und  i  8",3. 

(20J0)  Berschel. 

Ein  Siemhantoi  im  Mieskyscben  Schilde.  Nur  die  slärksleii 
FeragÜser  zeigen  die  nngehewre  Ansaiil  dichlgedringter  Sterne, 
deren  85  auf  einem,  Räume  stehen ,  weieben  Venns  bededm 
könnte«  Lamont  hat  Ihn  genan  nnteisndil  und  die  Sterne  makro^ 
metrisch  gemessen« 

(1622)«  13^  22"  3r  AR. .+  48^  4'  Oed.   Im  grossen  Urm 
dickt  unter    (dem  am  weiteaten  links  siebenden  der  sieben 

Hauptsteme).  Messier  entdeckte  und  beschreibt  ihn  ris 
einen  Nebelfleck  ohne  Sterne,  den  man  nur  schwer  mit 
einem  3^tüssigen  Fernrohr  sehen  kann.  Er  ist  nach  ihm 
(lüppell,  und  jeder  hat  einen  glänzenden  Kern.  Her  sehet  1. 
dagegen  beschreibt  ihn  als  einen  hellen  runden  Nebel,  um- 
geben von  einem  Hof  oder  einer  Glorie  in  einiger  Ent- 
fernung und  begleitet  von  einem  andern  Nebel.  Nach 
Hersclirl  II,  theilt  sich  der  umgebende  Rinc"  an  der  söd- 
wcsllicben  Seite  in  zwei  Arme,  eine  höchst  bemerkens- 
werthe  Erscheinung.  Man  denke  sich  einen  im  nordöstlichen 
Qnadranten  dieses  Nebelflecks  betindlicben  Planeten,  so  wird 
ein  Beobachter  auf  diesem  denselben  Anblicsk  gsnieassny 
den  uns  unsre  Wüchstrasse  gmribrt. 
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i2üm  iff  Saf  i%"  AR.  +  22*  16'  DMl.  NoriUMi  «ker  y  des 
PMfe  mil  nidie  bei  eten  Sterae  föiiAer  Grdm  »teilend. 
„Durch  ein  3^russiges  Fernrohr  sehr  gut  gcsehmi,  er  er- 
sdMkit  liiigUciit  und  enlhilt  keinen  Stern.''  So  Messicr. 
Berschel  L  dagegen  zeichnet  ihn  elliptisch,  über  die  Um- 
ücgcnd  der  beiden  Brennpunkte  der  Ellipse  bis  zum  Ende 
der  grossen  Axe  bin  weil  schwächer  als  das  üebrige;  auch 
erkannte  er  einzeUte  Sterne  in  demselben  und  bclracblet 
dies  als  einen  Beweis  seiner  Auflösbarkeit.  Herschel  IL 
hall  es  für  wahrscheinlicher,  dass  die  Sterne  blos  optisch 
mit  dem  Nebel  zusammenhangen,  da  die  p^anzc  Umgegend 
sehr  reich  an  kleinen  Sternen  ist.  Die  kleine  Axe  der 
Ellipse  durchschneidet  den  hellern  Theil  des  Ganzen, 
während  die  grosse  Axe  den  beiden  schwächern  Kreisen 
gemeinschaftlich  ist.  Gegen  die  kleine  Axe  ist  das  Ganze 
syflMncIrisch,  und  m  muss  die  Rolattonsaxe  sein,  wenn  eine 
solche  slaU^del  und  des  Ganze  wirkladi  physiseh  eine 
I'^ebelmasso  ist 

(14M).  12"  48'  23 "  AR.  +  22°  37 '  Deel.  Im  Haw  der  Be- 
renice.  —  Ein  länglichler  Nebelfleck,  in  der  Mitte  mit  einem 
kleinen  iangMchten  Kern  (Yielleichl  einem  eng  geschlossenen 
Doppelstem?  A  JA),  der  von  einer  dunkehi,  hnlbclliptischen 
Oefinong  zum  Thdl  iMigeben  isl.  Jhrmshd  L  zeigte  dieses 
Gebilde  iSitr  Charles  Blagden^  der  es  mk  einem  sohwarzen 
.  Auge  vergHdi. 

(218).  2"  11'  58"  AR.  +  41^  35''  Deel  Zwischen  Algol  und 
Altmsk  (fl  des  Perseusmnd  y  der  Andromeda).  Sehr  Iftnglicht 
elliptisch^  Nebel  (die  grosso  Axe  fast  lOmal  länger  als 
die  kleine),  das  Innere  dunkler.  Ein  höchst  schwaches, 
nur  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  wahrnehmbares  Ob- 
jekt, am  wahrscheinlichsten  ein  von  der  Seite  gesehener 
Slcrnenring. 

(2023).  18"  47'  13''  AR.  +  32*  4ü'  Deel.  Südlich  von  Wega. 
Dieser  berühmte  Slernenring  ist  ein  ohne  grosse  Schwierig- 
keit erkennbares  Objekt  Die  Bänder  haben  ein  verwaschenes, 
nebelhaftes  Ansehen,  etwa  wie  ein  Stern  in  falscher  Brenn- 
weile. Nach  Herschel  IT.  ist  das  Innere  nicht  ganzlich 
dunkel,  sondern  mit  einem  höchst  schwachen  Nebellicht 
erfüllt,  was  kern  früherer  Beobachter  erwähnt.  Man  er- 
erkennt in  ihm,  wiewohl  nur  mü  Muhe,  einige  feine  Stauchen, 
und  das  Ganze  ist  nur  wenig  elliptisch. 

(2002).  18"  f  1"  AR.  —  lO'^  55'  30"  Deel.  In  einer  an 
Nebelflecken  reichen  Gegend  an  der  Grenze  des  ScMtsen 
nwt  die  SoUedqfifihett  SeUUes«  Bin  sehwidier,  OTalw 
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planetarisdier  Nebel «  die  grosse  '^Axe  Si}".  Eh  soMuer 
Boppelstern  stehl  in  (oder  vor?)  diesem  Nebelfleck). 

(311).  3"*  58'  36''  AR,  +  38**  19'  S2f  Deel,  OeeUldi  bei  « 
des  Perseus.   Ein  Stern  neanlcr  Grdsse  (nach  HerMchel's  II. 

Skale),  umgeben  von  einer  dünnen  Nebelmasse,  die  plane- 
larisch abgerundet  und  75"  im  Durchmesser  gross  erscheint. 

(838).  11"  4'  49''  AR.  +  55^  56'  Deel.  Im  grossen  Bären 
zwischen  ß  und  /  (den  beiden  untern  Randern).  Eine  ziemlich 
helle,  grosse  gleichförnu'ge  Nebelroasse,  eine  schlecht  be- 
grenzte, gleichförmige  Scheibe  darstellend. 

(2088).  20**  36  39"  AH.  +  30°  6'  Deel.  In  der  MUchslrasse, 
sudlich  von  e  des  Schwans.  Ein  höchst  schwacher,  faden- 
törmiger,  gekrümmter  iSebei  in  der  Nahe  des  Doppelsterns 
k  des  Schwans. 

C2092).  20''  49'  20'  AR.  +  31*  3'  Deel.  Nahe  nordöstlich 
beim  vorigen,  und  gleichfalls  fadenförmig,  nur  noch  ge- 
streckter und  länger.  Die  ganze  Umgehend  erseheliil  in 
Htrsc?i6l*s  Teleskop  wie  mit  cirrus-artigen  Nebelmassen  an- 
gefüllt, nur  ist  alles  höchst  schwach«  Auch  kleine  Sieroe 
sind  hier  in  grosser  Menge. 

(2008).  18^  10'  45"  AR.  +  16"  15'  Deel.  In  einer  an  gros- 
-  «em  Sternen  armen  Oegend  des  Hercoles  nahe  der  Milch- 
strasse. Die  Perm  ist  die  eines  griechischen  etwas 
verschoben 9  und  von  sehr  nngfeioner  Helligkeit  der  ein- 
zelpen  Theile^  Der  vorausgehende  Arm  ist  der  faelble, 
und  diesen  hat  Messier  nur  wahrgenommen,  wogegen  Her" 
schcl  L  das  Ganze  sah.  Der  Knoten  im  östlichen  Theile 
des  hellen  Annes  ist,  wie  Hcrschcl  IL  bemerkt  hat,  auf- 
lösbar, und  erscheint  gleichsam  isolirt  vüii  der  übrigen 
Masse.  Noch  ein  kleinerer  und  schwächerer  Lichlknulen 
findet  sich  am  Ende  desselben  Armes.  Berschel  II.  hat  zur 
genaueren  Darstellung  dieses  merkwürdigen  Nebels  zu  ver- 
schiednen  Zeiten  mikrometrische  Messungen  angestellt.  — 
lamoffi  konnte  keine  Sterne  in  dem  erwähnten  Knoten 
entdecken. 

(368).  5"  38'  2"  AR.  —  0*  1'  Deel.  Oesllich  von  d  Orion. 
Man  erblickt  zwei  Sterne  9.  Grösse,  50"  ausein anderstehendi 
und  von  einem  feinschwirrenden  Nebel  umgejien. 

(1376).  12"  31'  11'  AR.  —  10*  40'  Ded.  im  Parallel  von 
Spica  und  nordöstlich  voii  S  des  Raben.  Der  Fall  ist  dem 
vorigen  ganz  ibnhch,  nur  ist  der  begleitende  Nebel  weniger 
bestmimt  vom  Hauptnebel  getrennt. 

(112).  1"  15'  0*  AR.  +  12*'  1'  Deel.  Zwischen  a  und  in 
'äm  fisdieB.  Middestens  ^  Dmrohmeiiser)  planeinrbpck  ge- 
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imidbl»  doch  TAdU  gatiz  ngdnisM;,  vS»d  iiftoh  der  Milte 
m  Terdfeblet  Gans  nahe  chibei  folgt  em  Doppdstern. 

(1649).  43'  28'  53"  AR.  —  47«  4'  Deel  Südlich  von  Spica. 
Gross  aber  sehr  schwach,  von  runder  Geslalt,  die  Ränder 
ganz  unmerklich  sich  verlierend.  Nach  der  Mitte  zu  eine 
Verdichtung  von  etwa  des  gesammten  Durchmessers, 
der  2'  geschätzt  wird. 

(2051).  ly"  in'  All  +  .30^  O'Decl.  Zwischen  &  und 
des  Schwans.  Er  scheint  ein  Uebergangsgtied  zwischen 
den  planetarischen  Nebeln  und  den  Nebelsternen  zn  bilden« 
Mit  jenen  hal  er  die  Intensität  und  verhältmssmiäsig  scharfe 
Begrenzung,  mit  diesen  den  Centraistern  gemein.  Das 
Ganze  hat  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Ansehen  ^  was  alle 
Steile  bd  einem  gewissen  unruhigen  Lufizustande  gewähren. 
Ikirsekel  bilt  dafür,  dass  dieser  und  viele  andre  (besonders 
im  Orion  sehr  häufig  vorkommende)  Nebelsteme  ihren  Grund 
in  einer  ungleichartigen  Verdickung  des  Weltäthers  haben 
-p-  also  ehi  nicht  leuchtender  Nebel,  der  nur  dadurch 
MbSStmt  wird,  dass  das  Licht  der  Stmie  hindurchgeht  und 
Hl  ihm  eine  Art  Brechung  erleidet  Herschel  IL  bemerkt 
indess  ausdrücklich,  dass  er  weit  entfernt  sei^  diese  muth« 
maassliche  Erklärung  auf  alle  Objekte  dieser  Art  an- 
wenden zu  wollen. 

(355).     5' 20'  11''  Aß.  4-  34**  6' Deel.  Im  Fuhrmann,  mit  ff  und 

ein  Dreieck  bildend. 

(2072).  20   1^33    »       30   3  «    Im  Schwan,  westlich  bei 

Y,  zwischen  den  beiden 
Armen  der  MUchstrasse. 

(2075).  20  14  48    »  +  19  34  »   Im  Pfeil,  nordwesüich 

Yon  den  Steden  des 
Delphins. 

Diese  Nebcinecku  gehören  zu  tlcn  planelarischen. 
(355)  ist  unler  ihnen  der  bedeutendste,  er  enthält  mehrere 
sichtbare  Sterne  und  kann  schon  in  einem  3jfüssigen  Fem- 
'  röhre  gesehen  werden.  Herschel  H.  macht  darauf  aufmerk- 
sam, dass  so  häufig  kleine  Fixsterne  den  planetarischen 
Nebeln  äusserst  nalie  slehen.  Er  äussert  die  Vermuthung, 
diese  Sterne  möchten  Satelliten  dos  Nebelflecks  sein. 
Denn  sind  die  Nebt^l  nicht  etwa  blosse  Schalen ,  und  diesem 
widerspricfit  die  nach  der  Mitte  zu  wahrgenommene  Ver- 
dichtung bei  vielen  derselben,  während  eine  hohle  Schale 
das  Gegentheil  zeigen  roässle,  so  kann  ihre  Masse,  trotz 
der  Yenianmmg,  des  enormen  Volumens  wegen  beträcht« 
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(242).  2  29  46  »  +  38  19  » 
(859).  11  11  22   »   +  14  32  n 


(1175).  12  10  33  M  +  48  14 
(1225).  12 15  «  „  +  47  50 


n 


VA  gmi«g  mlm^  fkm  Fi»teni  in  einer  re^eliiiissiiieii  Larf- 
bihii  lierwiziMiren.  Br  idiligl  deshalb  ver,  den  Pofflions* 
Winkel  dkier  Fixaleme  m  beebadteo,  so  genau  die  Fem 
des  Nebelt  es  irgend  sniiasl. 

(«1).   0'3if'  12'' AR  —  26*  13  i>ed.  In  einer  sehr  slernen- 

leeren  Gegend  südlich 
unter  des  Wall- 
fisches. 

NordwesUich  von  a  der 
Fische. 

Südwesükh  von  ß  des 
Perseus. 

Gani  nahe  nerddaUicb 
neben  dem  verigen. 
(875).  11  14  12   i9  +  13  55   „   In    derselben  Gegend, 

sidöilHcli  der  beidM 
Yorigen. 

In  einer  stornenleeren 
Gegend  der  Jigdbnnde. 
Nabe  dsllMi  des  yerif en. 
Han  trift  beide  aef  cmer 
Liide  von  (12)  der  Jagd- 
hnnde  au  y  des  grossen 
Biren,  etwa  in  der  Milto. 

Die  hier  aufgeführicn  gehören  zu  den  länglicliten  Ne- 
beln. Man  findet  alle  Uebergancre  vom  schmälsten  Streifen 
durch  die  vorschiednen  Grade  der  Eiliplicilät  hindurch  bis 
zur  Krcisforn),  und  eben  so  das  verschiedenarligsle  Ver- 
hallen rücksichtiich  des  HeJIerwerdens  nach  der  Milte  zo, 
von  einer  kaum  merklichen  Differenz  an  bis  zur  stern- 
förmigen Condensation.  Nicht  selten  ist  auch  derFail,  dass 
der  innere  hellere  Theil  viel  weniger  elliptisch  ist  als  die 
äussere  Hulie.  Daher  zeichneten  frühere  Beobachter  oft 
einen  Nebel  rund^  der  in  der  Thal  stark  elliptisch  ist,  weil 
sie  blos  den  inneren,  helleren  Theil  sehen  konnten*  Am 
auffallendsten  zeigt  sich  dies  bei  (854).  Es  folgt  aus  den 
Beobachtungen  mit  hoher  Wahrseheinlijshkeit,  dass  die 
linsenförmige  (lestalt  der  Nebel  die  am  häufigsten  Tor-» 
kommende  ist. 

(530).   SM^  jD^AR,—  2"  25' Deel.  In  der  Wasscrschlange 

in  s lernenarmer  Gegend. 
(1148).  12    7  15    ff  +  14    ß    „    In  der  Jungfrau,  östlich 

von  ß  des  Löwen. 
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(1409).  12"  50*57'' AR. +  35*  47' Deel  SadMeh  von  (12)  <ler 

Jagdtionde.  * 

(2205).  22  56  26  „  -^41  24  „  hn  Pegasus  ösllich  von 
(2236).  23  13  58  „  +39  54    „    In  der  Prledrlch»elire. 

Die  hier  aufgefuhrlen  sind  Sterne  nnit  nebligem 
Anhange,  einigermaassen  den  geschweiften  Kornelen  dem 
Ansehen  nach  zu  vergleichen.  Gewöhnlich  sind  beide, 
Slerne  und  Nebel,  sehr  schwach. 

Die  höchst  merkwiirdij^ori  Doppelnebcl  sind  besonders 
in  der  Jungfrau  sehr  zahlreich.    Es  mögen  hier  die  genä*. 
herlen  Positionen  einiger  derselben  folgen. 

(1363).  42'28'28"AR.  4-12*  7'Decl.  In  der  Jungfraa 

nördlich  über 

(1146).  42  7  5   „+  37  16   „  In  den  Jagdhun- 
den, nördlich  ?om 
Haar  der  Berenice« 
Mil  Castor  und 
Pollux   ein  fast 
gleichsehges  Drei« 
eck  bildend. 
Im  Wassermann 
zwischen  (p  und 
In  der  Jungfrau 
westlich  von  e. 
In  den Jagdhunden. 
Im  Bootes,  östlich 
vom  Arcturus. 
NordösHich  von  q 
der  Jungfrau. 
Im  Löwen  zwi- 
schen ß  und  1^. 

(1357).  12*  27'  53"  AR.  -H  26«  55'  Deel 
Bin  15  Min.  langer  und  nur  3(/'  (in  der  Hille)  breiter  Nebel* 
•traif,  diagonal  gegra  den  Meridian  siebend.  Nach  der  Mille 
stt  nierklicli  verdichtet,  so  dass  ein  sternförmiger  iTem  vorhan«* 
dea  SU  sein  scheint.  Dickt  neben  ihm  und  TÖIItg  parallel  liehl 
ein  sweller  Streif,  alletn  viel  schärfer  «nd  kfirzer  als  der  Haupt« 
streif,  und  jenseits  desselben  in  etwa  2^  Entfernung  ein  Fixstern 
0.  Grösse,  so  dass  eine  Perpendikulare  von  diesem  Stern  nach 
dem  Nebelslreifen  gerade  auf  den  Kern  trifft. 

(1252)   12'  17'  22'';  +  20'. 
Zwei  sehr  schwache,  runde,  ineinanderiliessende  Nebel, 
beide  mit  m^kiicher  Verdichtung.  Die  Centra  der  Kerne  stehen 


(444).  (443). 

7 

14  50 

91 

+  29  49 

99 

(2J97).(21Ö8). 

22 

51  12 

n 

—  43  43 

99 

(14O5;.(i408). 

12 

35  4 

1» 

+  12  29 

99 

(1414).(14I5). 

12  35  39 

+  :]3  6 

»9 

(1905). 

15 

0  0 

9> 

+  20  12 

99 

a358).(1359). 

12 

27  55 

>» 

+  12  11 

99 

(934).  (936). 

12 

31  24 

9» 

+  IG  17 

404  Z«lnl«r.M|clu4t 


2  Hin.  von  einuider  mkihmi;  die  hmioß  haben  jeder 
etwa  3'  Durchmesser. 

(1202>-    12"  13'  13"5  +  5^^  25'. 

fiui  ziemlich  heUer  Mebelfleck  von  3'  Durchmesser,  allmählich 
zu  einem  Kerne  sich  verdichtend.  Kabe  am  Rande  des  Nebefs 
bemerkt  man  einen  sweiten  weit,  schwächeren  Kern ,  der  noch 
eine  besondere  Umhüllung  zu  haben  scheint^  was  dem  Ganzen 
ein  gleichsam  birnförmiges  Ansehen  ipebt. 

(604).   9'  22'  32";     22^  io\ 

Fast  ganz  wie  der  voriiergehende.  Der  Hauptnebelfleck 
ist  ziemlich  hell,  nach  der  Mitte  stark  verdichtet,  und  scheint 
auflösbar  zu  sein.  Der  schwächere,  beinahe  völlig  ausserhalb 
des  Nebelflecks  stehende,  ist  nur  mit  grosser  Mühe  waiirzu- 
neiimcn, 

(1J4()).  12'  7'  5";  +  37''  16'. 
Ziemlich  heller  Nebelfleck  mit  zwei  gleiclien  und  in  ein- 
anderfliessenden  Siemen.  In  Fernröhren  geringerer  Kraft  er- 
scheint  er  blos  lünglicht.  Die  Kerne  fliessen  sehr  allmählich 
in  dan  Nebel  über;  der  Durchmesser  der  ganzen  Figur  ist 
etwa  50''» 

(444).   7"  14'  50";  29"  49'. 

In  diesem  kleinen  aber  schönen  Nebelfleck  sind  die  beiden 
Kerne  bestimmter  gesondert,  übrigens  an  Glanz,  Grösse  und 
Gestalt  völlig  gleich.  Der  umgebende  Nebel  ist  sehr  schwach 
und  länglicht.  Die  Richtungslinie  beider  fast  sternähnlichen  Kerne 
ist  diagonal  gegen  den  Meridian  (45®  oder  NO-SW)  und  ihr 
gegenseitiger  Abstand  30''. 

(2197).   22*'  51'  12";  —  l.r  43'. 

Zwei  durch  einen  schmalen  dunklen  Raum  getrennte, 
schwache,  gegen  die  Mitte  noierklich  verdichtete  und  Auflöslidi- 
keit  verrathende  Nebel.  Ihre  Form  etwas  bnregehn&ssig  rand. 
Der  südliche  Ist  etwas  schwScher,  sonst  an  Grösse  iind  Gestalt 
dem  nördlichen  gleich» 

(1408).   12'»  35'  4^-  12*  29'. 

Zwei  um  3'  30"  von  einander  abstehende,  an  Glans,  Grösse 
nnd  Gestalt  sehr  verschiedene  Nebelflecke.  Der  yorangehende 
sdiwach,  stark  verwaschen,  oval,  ohne  deutliche  Spur  eines 
Kerns.  Der  nachfolgende  und  sudlich  liegende  ist  beträchtlich 
heller,  grösser,  von  runder  Gestalt  und  deutlich  verdichtetem 
Kerne.  £in  matter  neblichter  Schimmer  scheint  beide  zu  ver- 
binden.  Durchmesser  des  grösseren  Nebelflecks  90'^. 

(14J4).    12"  35'  40";      33°  6'. 

Zwei  Nebelstreifen,  die  unter  einem  Winkel  von  etwa  l:2ü' 
auf  elna^er  treffen  und#  sich  sogar  gik  durchschneiden  scheinen.. 
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Der  aädliche  ist  etwas  länger  und  heller  ^Is  der  nördliche,  der 
fast  genau  0— W  sIreicht.  Beide  Nebcislreifen  zeigeo  4^tw«S 
KemarUges  und  gleichtalli;  in  die  Lange  Gestrecktes. 

(1397).    12'  33'  54  ";  +  33"  30'. 

Sehr  langer  Nebelstreif  mit  einem  sehr  unbestimmten  Kerne» 
Er  erstreckl  sich  wenigstens  15'  in  der  Lange  und  kaum  1'  in 
der  Breite.  Nahe  nördlich  bei  ihm  ist  ein  heller  Stern  und  jenseits 
desselben  in  etwa  2'  Entfemang  Tom  Hauptnebel  ein  sdiwa« 
dier,  mnder,  etwas  Kernförmiges  verratbeiider  19<fte1fleek  Ton 
etwa  60"  Durchmesser.  In  der  That  eine  sonderbare  Zu* 
sammensteOung. 

(1905).  15^  0'  0";  +  20*  12'. 

Zwei  länglichte  NebeUedte  in  einer  Unte  liegend;  ihre 
Centra  2'  von  einander  abstehend.  Beide  nur  schwach  nnd  nach 
der  Mitte  wenig  verdichtet  Ungewiss,  ob  ein  ganz  dunkler 
Zwischenraum  sie  trennt. 

(1358).    12'  27'  55";  +  12'  11'. 

Zwei  grosse,  länglichte,  schwache  A'ebcl^  beide  gegen  die 
Milte  verdichtet;  der  nurdliche  etwas  kleiner.  Die  beiden 
grossen  Axen  sind  einander  nicht  ganz  parallel,  und  der  Zwi- 
schenraum ist  gleichfalls  mit  einer  sehr  dünnen  Nebelmasse  an- 
gefüllt. 

(f)3r)).  11"  31'  24'';  +  16'  17'. 
Der  grössere  beider  Nebel  ist  länglicht  und  nicht  besonders- 
schwach ,  nach  der  Mille  zu  allmählich  verdichtet.  Die  Ver- 
längerung seiner  grossen  Axe  trifft  auf  einen  kleineren,  runden, 
etwas  helleren  Nebel  mit  deutlichem  Kerne^  Die  Mittelpunkte 
stehen  etwa  2'  von  einander. 

(1991).  17'  52'  0";  —  23^  i'. 
Drei  Nebelflecke  von  nahe  hyperbolischer  Fofm,  die  Scheitel 
gegen  den  mittleren  dunklen  Zwischenraum  gerichtet.  Die  Mitte 
dieses  Zwischenraums  nimmt  ein  schöner  Doppelstern  ein.  Das 
Ganze  hat  7'  Durchmesser  nnd  ist  eins  der  merkwürdigsten  Ob- 
jekte des  Firmaments. 

S.  246. 

Ueber  diese  Doppelnebel  sagt  HerseM  II:  . 

,,Alle  die  mannichfaltigen  Combtnalionen  der  Doppelsterne, 
ih'Bezug  auf  Position,  Distanz  und  relative  Helligkeit,  Onden  ihr 
Gegentheil  in  den  Doppelnebeln  ^  ja  die  Verschiedenheit  der  6e* 
statt  und  des  Verdichtungsgrades  lassen  hier  noch  eine  grössere 
Mannichfaltigkeit  der  gegenseitigen  Beziehungen  erkennen,  nnd 
es  bedarf  wohl  keiner  weitläufigen  Untersuchung,  um  sich  zu 
überzeugen,  dass  der  bei  weilem  grü^iötren  Mehrzahl  dieser  Ver- 
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bindungen  ein  physischer  Connex  zum  Grunde  liegt  Der  Beweis, 
der  für  die  physische  Natur  der  Doppclsierne  aus  der  verhält- 
nissmässigen  Seltenheit  eines  blos  optisch  zutälli^jicn  NSherstehens 
geführt  werden  kann,  gilt  liir  diese  Nebel  in  noch  grösserer 
Scharfe.  So  grosse,  schwache,  wenig  in  der  Milte  verdiclitctc 
Nebel,  wie  z.B.  12"  17'  22'  und  +  34'^  21),  vorkommen,  sind 
einzeln  viel  zu  selten,  als  dass  ihre  Gombinalionen  zufallige 
sein  könnten.  Beobachtungen  der  Distanzen  und  Posilionswinkel 
können  in  Zukunft  wichtig  werden/^ 
HeneM  IL  MAI 

146  Doppelnebeli 
25  dreifache, 
10  vierfache, 

1  fünffttchen, 

2  sechsfache. 

Es  scheint  wichtig  zu  bemerken,  dass  die  meisten  Doppel« 
und  vielfachen  Nebel  im  Sternbilde  der  Jungfrau  und  nahe  herum 
vorkommen.  Diese  Gegend  Ist  überhaupt  stellenweis  mit  Nebel- 
flecken gleichsam  übersäet,  und  die  Verlheilung  am  Himmel  im 
Ganzen  höchst  ungleich.  Von  2300  Nebeln,  die  der  neueste 
Herschrhchi^  Kntalogr  auffuhrt,  fallen  in  die  verschiedenen  Stunden 
der  Keciascension  folgende: 

i\     89.  13'.  441, 

2»    109.  14.  214. 

3.  89.  15.  153. 

4.  24.  16.  42. 

5.  36.  17.  32. 

6.  32.  18.  18. 

7.  56.  19.  34. 

8.  55.  20.  .37. 

9.  72.  21.  36. 
10.    110.  22.  45. 


11.  153.  23. 

12.  271.  24.  08. 

Es  ergeben  sich  hier  ganz  deutlich  2  Maxima,  die  mit  den 
Polen  der  Milchstrasse  nahe  zusammenfallen,  wahrend  die  Minima 
in  der  Milchstrasse  selbst  oder  nahe  herum  liegen.  Das  eine 
dieser  Maxima  ist  aber  4mal  stärker  als  das  andre,  und  könnten 
wir  die  Vergleichung  in  Dcclination  mit  einiger  Vollständigkeil 
durchfuhren,  so  würde  das  llebergevviclit  der  oben  erwähnten 
Gegend  noch  stärker  hervortreten.  Allein  dazu  wäre  erforderlich, 
dass  man  den  ganzen  Himiiiel  j^leich  sorgfältig  durchforscht  halle, 
was  natürlich  nur  durcli  ein  Zusammenwirken  der  Astronomen 
des  Nordens  und  Südens  der  Erde  möglich  ist. 


.  j  ^  d  by  Google 


1^'  Nebelflecke. 


764 


Die  Sternäaafen. 
8.  247. 

Sie  lassen  sich  von  den  Nebelflecken  nicht  bestimmt  trennen 
und  in  den^übig-en  üebersichten  sinrl  die  Sternhaufen  schon  mit- 
gezahlt. Die  Gradationen  der  Auflösbarkeit  in  Sterne  sind  zu 
mannichfaltig,  und  mögrhch erweise  sind  sogar  alle  Ifobelflecke 
Sternhaufen.  Auf  der  afideren  Seile  sind  in  mehreren  dCT  von 
J.  Herschel  niifrrefiihrten  Sternhaufen  die  Sterne  so  zerslreol 
und  so  wenig  zahlreich,  dass  man  kaum  mit  diesem  Nameil 
belegen  kann.  Hier  sollen  nor  einige  der  merkwdrdigaten  auf- 
geführt  werden. 

(207).   AR.  2"  7'  10";  Deel  +  56**  22'. 
Bekannter  glänzender  Sternhaufen  im  Scbwertgriffe  des  Per- 
aeus ,  ftist  \  Grad  im  Durchmesser  haltend.    Zwei  der  Sterne 
sind  7ter  Grösse,  nnd  einer  derffeiben  steht  im  Umfang  einer 
Ellipse  von  Sternen. 

(212).  2'  10'  1";  +  56"  21'. 
Nur  40^  vom  vorigen  entfernt  nnd  gleichfalls  sehr  gläfuend. 
Sein  Durchmesser  15  Minuten.  Nach  der  Mitte  zu  zeigt  sich  juehr 
Verdichtung  als  bei  dem  vorhin  angeführten ;  die  Ränder  zerfliessen 
aHmShllch.  Den  MRtelpunkt  bildet  ein  schöner  rolhlicher  Stern» 
Ist  dieser  die  Cenlralsonne  eines  Fixstenisystems^ 

C310).    3^  oj;  31";  -H  53'»  9'. 
-  StcMihauleu  in   Gestalt  eines  elliptischen  Ringsegmentes. 
Die  Sterne  nur  schwach. 

f350).    5"  8'  22";       39"  9'- 
Ein  aus  sehr  schwachen  Sternen  zusammencresetzfer  Haufen, 
in  dessen  Mitte  ein  ins  Orange  spielender  röthliclier  Stern  7ter 
Grösse  steht. 

(2em.    5"  41/  10";       32"  30'. 
Cregcn  500  Sterne  von  lOter  bis  12ter  Grösse  auf  einem 
Felde  von  etwa  20  Min.  Durchmesser.    Von  der  Hauptmasse 
ziehen  mehrere  Ausläufer  nach  verschiedenen  Seiten.   Nach  der 
Mitle  za  bemerkt  man  keine  besondere  Verdichtung. 

(375).   5"  56'  59";  +  24«  6'. 
Ein  reicher  Sternhaufen'  von  umregelmässigery  nahe  drei- 
eddger  Ctostalt,  die  Sterne  sämmllich  sehr  klein  und  das  Ganze, 
besonders  in  der  Milte,  fast  nebelförmig. 

cm),       5'  ir;  -  5*  17'. 
Ptacbtvdler  Slernhaafen/  Der  ganze  Grond  mit  unendHch 
kleinen  nnd  feinen  Pünktchen  besetzt;  die  dentlichem  Sterne 
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sind  9ter^l2ter  Grosse;  15'  im  Durchmegs^i  Aet  ohne  be-» 
stimmte  Begrenznngy  so  dass  einzelne  Stetten  des  Bandes  weit 
auslaufen.  Im  didteren  TheOe  steht  ein  schöner  Doppelstem. 
Die  Zahl  der  heilern  Sterne  öbersteigt  100, 

(531).   8'  42';  +  12*  2ff. 
Gegffli  200  Sterne  auf  daem  Räume  von  i2---15  Wnnten 

Durchmesser.    Die  Sterne  an  Glanz  sehr  verschieden.  Gege« 

die  Milte  hin  nur  wenig  Verdichtung.    Einige  der  Sterne  sind 
Öler  bis  9ter  Grösse. 

Von  hier  bis  zu  13**  Icommen  fast  gar  keine  Sternhaufen 
im  eigentlichen  Sinne  vor,  und  die  überaus  zahlreichen  Nebel 
in  dieser  Region  verralhen  fast  nie  eine  Auflösbarkeil.  Mit 
Sternen  ist  uberhaiipt  diese  Gegend  schwächer  als  andere  be- 
setzt, 

(i558).  13'  4'  34";  +  19°  5'. 
Ein  merkwürdiger  Sternhaufen.  Die  Milte  ist  zu  einer  fast 
gleichförmigen  Lichlmasse  verdichtet.  Die  Zahl  der  kleinen  Sterne 
ist  unzählbar,  die  grössern  sind  10 — Ufer  Grösse.  Das  Gros 
des  Haufens,  von  unregeimässig  rundlicher  Form,  hat  etwa  5' 
'  Durchmesser,  und  liurze  Ausläufer  ziehen  nach  allen  Seiten. 
Grössere  und  serstreotere  Sterne  stehen  sehr  hfinfig  in  der 
Nihe  herum. 

iiöm^  13"  8';  +  IS**  34'. 
Nur  1°  vom  vorigen  entfernt  und  viel  schwacher,  aber 
nicht  minder  reich  an  Sternen.  Durchmesser  10'  und  die  Ge* 
stait  unregeimässig  nnd,  nach  der  Mitte  zu  gans  attmihlich  ver- 
dichtet. Die  Sternchen  sind  so  eben  noch  unteraehcUbar«  und 
in  einem  nicht  sehr  kriAigen  Femrohr  gewahrt  man  hoohsteni 
einen  schwachen  Nebelfleck.  Nur  4  oder  5  Sterne  mögen  die 
Ute  bis  12te  Grösse  erreichen. 

(1(363).  13"  34'  12";  +  29*  14'. 
Mehr  als  lüOO  Sterne  auf  einem  Räume  von  3  bis  21  Mi- 
nuten Durchmesser.  Das  Innere  ist  gegen  die  Mitte  hin  so 
stark  verdichtet,  dass  es  nicht  mehr  möglich  ist,  die  einzelnen 
glänzenden  Punkte  zu  unterscheiden.  Von  dieser  Centraluiasse 
gehen  gleichsam  Radien  nach  verschiednen  Seilen,  und  verbrei- 
ten Arme  weit  über  die  oben  angegebene  Grenze  hinaus.  Die 
einzelnen  Sterne  sind  nur  10 — 12ter  Grösse,  das  Ganze  ist  aber 
ein  so  stark  glänzender  Gegenstand,  dass  John  Herschel  ihn 
noch  wahrnehmen  konnte,  als  die  Wolken  dem  blossen  Auge 
die  hellsten  Sterne,  z.  B.  den  in  der  Nähe  stehenden  Arctunis, 
•verdeckten.  Eine  leichte  Bewölkung  scheint  sogar  die  Auflös- 
lachkeit  dieses  Sternhaufens  eher  zu  begünstigten,  als  «n  IteBimen* 
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Bin  reicher,  schöner  Sternhaufen  von  7  —  8  Min.  Durch- 
messer, den  Hersehd  schon  in  Sucher  von  2\  Zoll  Oefl^o^ 
wahrzanehmen  im  Stande  war«  Von  der  iOten  Grösse,  bis  zur 
■eblichten  Masse  berab,  kommen  alle  Sterngrössen  vor.  Ein 
eigentticber  Kern  zeigt  sich  nicht,  doch  eine  allmälige  Yerdicb^ 
iviig  gegen  die  Mitte  bin«  Das  Ganze  ist  aber  schon  sehr  stark 
verdiditet  und  die  Abmndung  nicht  ganz  regelmässig^« . 

(1813).   14^  2(/  4^5  ^  5*  12'. 
HerscM  konnte  nur  mit  grosser  Mvhe  in  diesem  kleinefl« 
aber  stark  verdichteten  Sternhaufen  die  einzelnen,  simmtiidi 
sehr  feinen  Sterne  unterscheiden«    Der  Durchmesser  80  Sa* 
künden.  In  der  Mhe  ein  Stern  7ter  Grösse,  nur  90'''  entfernt. 

(1Q16).  15"  It'  56";  +  2«  44'. 
Dieser  ungemein  glänzende  JSlenihaufen  liegt  in  einer  an 
einzelnen  Sternen  armen  Himmelsgegend.  Der  innere,  dichtere 
Theil  kann  gegen  die  Mitte  hin,  der  grossen  Masse  wegen,  die 
wie  ein  Schneeball  ziisaminenfliesst,  nicht  aufgelöst  werden.  Die 
äusseren  Theile  zeigen  gegen  300  mehr  zerstreute  Sterne,  von 
verschiedenen  Grössen  und  ohne  Regel  gruppirt;  das  Ganze  ist 
rundlich  und  hat  gegen  12^  Durchmesser. 

(1929).  15'  29'  II'';  4-  ()'  33'. 
John  Berschel  beobachtete  ihn  anfangs  als  Nebelfleck,  und 
beschreibt  ihn  als  schwach,  2'  im  Durchmesser  gross,  sehr  all- 
mälig  gegen  die  Mitte  verdichtet  und  kreisförmig.  Bei  unaus- 
gesetzt aufmerksamer  Beobachtung  und  sehr  schönem  Himmel 
taid  er  ihn  nuflöslich.  aber  nur  in  die  allerfeinsten  Lichlpüuktchen 
«nd  bloss  durch  die  Kraft  seines  stärksten  Teleskops.  Der  Stern- 
kaufen  kann  also,  als  an  der  innem  Grenze  der  AuflösUokkeit 
alehend,  zur  Pntfung  von  Femröhren  benutzt  werden  i  so  wlo 
auek,  um  mit  dem  Anblick  eines  Oksjektes  vertraut  zu  werden, 
das  von  Be^mihd  als  „resolvdde,  but  no  resoWed*'  bezekhnet  wird. 

Von  hier  i^,  durek  die  Slemstanden  17  bis  21  huidureb, 
häufen  sich  die  Sternhaufen  fast  in  demselben  liaasse  wie  die 
eigentlichen  Nebelflecke  seltner  werden.  Vergfchen  mit  dcr  re- 
iativen  Leere,  ja  dem  gänzlichem  Mangel  an  Stemkaufeil'  in.  dual 
Baume  von  8*"  bis  13^  scheint  es,  dass  bestimmte  Gesetze  d^r 
Verlheilung  vorwalten,  oder  auch,  dass  wir,  nach  der  Richtung 
19''  hin,  den  Grenzen  desjenigen  Theils  des  Üniversums,  das  wir 
erblicken,  näher  stehen,  als  nach  der  entgegengesetzten  Seite. 
Denn  sind  Nebelflecke  und  Sternhaufen  wesentlich  Eins,  so  wer- 
den, nach  der  Seile  hin,  wo  wir  den  Grenzendes  ganzen  Hau- 
fens am  nächsten  stehen,  die  meisten  auf  löslichen,  und  nach 
der  andern  die  meisten  unauflöslichen  stehen.  Das  Maximum  für 
die  Nobel  teiden  wue:  bei  ia%  also  nicht  dem  der  Sternhaufon 
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enl^efenoresetet,  sondern  nur  um  einen  Oua^ntcn  von  ihm 
entfernt,  was  darauf  zu  deuten  scheint,  dass  das  Ganze  eine 
stark  elliplische  Form  habe,  und  wir  weit  ausserhalb  der  Mitte 
in  Beziehung  auf  beide  Axen  des  Haufens  stehen  Docli  wird 
es,  wie  oben  erwähnt,  oiner  gleichmässioen  Durchmusterung 
des  Hinniels  bedürfen,  um  diese  Frage  zu  entscheiden.  Dann 
aber  werden  wir  eu  wichtigen  Resultaten  über  die  eassere 
Form,  wie  über  .die  innere  Constitution  des  Umversams,  d,  h. 
des  Theils  der  uns  erreichbar  ist,  gelangen. 

Bei  der  ungemein  reichen  Fülle  des  Steifes  milss  hier  eine 

um  so  strengere  Auswahl  getroflPen  werden. 

(20 J 5).    18^  26'  4'';  -  20°  W 

Schöner  kugelförmiger,  doch  nicht  sehr  glänzender  Stern- 
haufen. Er  ist  gegen  die  Mille,  oder  eigentlich  gegen  einen 
etwas  excentrischen,  nach  NO  gelegenen  Punkt  stärker  verdich- 
tet» doch  sind  auch  hier  noch  die  einzelnen  Sterne  unierscheid-». 
bar«  Die  kleineren  und  schwächeren  Sterne  bilden  die  Central* 
inasse»  die  stärkeren  sind  überall  darauf  zerstreut, 

(203O.   19*^  0'  17";      4*  25'. 

Länglicher  Sternhaufen.  Die  stärkste  Verdiclitung  nicht  in 
der  Mitte,  sondern  in  NO,  und  die  Sterne  einzeln  ziemlich  gut 
unterscheidbar. 

(2125).    21"^  24'  40'';  -  r  34'. 

Herschel  II,  verjrloicht  diesen  mit  einem  Haufen  glänzen- 
den Sandes.  Der  Bewölkung  ungeachtet  war  er  in  einer  Be- 
obachtung sieht-  und  iinRuf lösbar.  In  einer  zweiten  schätzte 
er  die  Zahl  unterscheidbarer  Sterne  auf  mehrere  Tausend,  von 
denen  einzelne  am  Rande  herum  zerstreut  lagen ^  .die  Übrigen 
eine  Masse  bildeten,  die  gegen  die  Mitte  hin  zwar  elw«s  ver- 
4liebtet  erschien,  doch  nicht  mehr,  als  die  kugliche  Gestalt;  nnter 
AnoAme  üner  real  gleichmassigen  Dichtigkeit,  erfordern  würde. 
(2128).   2r  30'  41';  -  23*  55'  26". 

Schöner,  stark  verdichteter  Sterahaiiffln,  6'  im  Dwrchmeasen 
Br  ist  unregdfliässig  nind,  in  der  Mitte  zo  einer  compaeten 
Messe  verdiäteti  und  hal  zwei  AusUnfer.  Der  eine  gegen  K 
|[erichteie  trift,  rückwärts  verlängert,  das  Centniiii  vmI  beftebl 
aias  3  -^4  Sternen  10.  Grosse  und  mehreren  kleineren.  Der 
zweite  nach  NO  gerichtete  kommt  nicht  vom  Centrum,  sondern 
von  einem  etwas  nördlicher  gelegenen  1' unkte  der  Hauptmasse 
und  ist  kürzer  als  der  erste. 
"    ■  (357).    5'  24'  16"i      21^  53'.  > 

Ziemlich  regelmässig  elliptisch,  die  grosse  Axe  NO  —  SW 
und  4'^  die  kleine  3'.  Die  Yerdiqhtung  nahe  der  Mitte  zu  we->> 
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aig  miUioli.  San  Aiueheii  Mgt,  ins  er  asfldrifaih  sd,  ob-* 
fWck  mm  die  Sterne  ekweln  nicht  mehr  wahrnehmen  kann. 

(1968).    !()"  35'  37*';      36"  47'. 

Ueberaus  reicher  Sternhaufen  von  weniostons  (iOüO  Ster- 
nen, die  fast  bis  zum  Cenlrum  hin  einzeln  unlerscheidbar  sind, 
mit  haarförmißfen  Ausläufern  nach  allen  Seiten,  besonders  nach 
SO.  Der  Grad  der  Verdichtung  gegen  die  Mitte  hin  lasst  auf 
eine  kugelförmige  Gestalt  der  ganzen  Masse  schhessen.  Die 
einzülnon  Sterne  sind  von  der  10 — 12.  und  geringeren  Grössen 
und  das  Ganze  hat  7  —  8  Nin.  Durchmesser.  Vielleicht  der 
prachtvollste  aller  Sternhaufen  des  Himmels. 

(415).    0"  45'  10";  -i-  18«  14'. 

Ein  spitzwinklichcs  Dreieck  von  Sternen.  Der  gegen  0 
gerichtete  nachfolgende  Winkel  ist  der  schärfste  und  seine 
Schenkel  sind  ziemlich  bestimm!  angedeutet;  die  gegenüber» 
äegende  westliche  Seite  ist  dagegen  sehr  unbestimmt.  In  der 
Mitte  de»  Dreiecks  ist  die  Vwdichtnng  etwas  stärker.  Die  ganze 
Masse  mag  ans  300  Siemen  11-^-13.  Grösse  bestellen  iind  O' 
im  Dmrchmesser  balen.  Die  beidan  heUsten  Sterne  steben  am 
datiicbcn  Winkel  des  Dreisrofcs. 

S.  248.  '  ■  ' 

Bitte  drille»  aber  gleiolifRil&  von  dM  beiden  vorigen  niclil 
beatiauHt  zn  trennende  Ponn  bilden  die  Nebelslerne.  Das» 
was  man  den  Kern  eines  Nebelflecks  liennt,  ist  hlnfig  sit»  stark 
verdichtet  und  hebt  sich  von  der  übrigen  Masse  so  entschieden 
hervor,  dass  man  es  eben  so  gut  als  einen  Stern  betrachten 
kann,  der  vom  Nebel  umgeben  ist,  wozu  noch  die  für  uns  gar 
nicht  unterseheidbaren  Fälle  kommen,  wo  die  Verbindung  zwi- 
schen Nebel  und  Stern  nur  eine  optische  ist,  und  der  Stern 
entweder  vor  oder  iiinter  dem  Nebel  in  weiter  Ferne  steht. 
Die  Häufigkeit  dieses  Falles,  verglichen  mit  der  Anzahl  derer, 
die  aus  der  Wahrscheinlichkeilsrechnung  folgten,  wenn  alle 
Verbindungen  optische  wiiren,  würde  für  sich  allein  den  phy- 
sischen Zusammenhang  noch  nicht  darthun ,  denn  Berschel 
machte  auf  die  Möglichkeil  aufmerksam,  dass  der  Weltälher 
seibat,  oder  irgend  etwas  den  Raum  Erfüllendes,  an  ein-» 
i^en  Stellen  so  verdichtet  sein  könne,  dass  das  hindurch- 
gehende Licht  eines  Sterns  ihn  sichtbar  mache,  ähnlich  wie 
der  Staub  in  einem  Zimmer  dorcfa  den  Sonnenstrahl  sichtbar 
wird.  Znr  Unterstfitzang  dieser  Hypothese  führte  er  an,  dass 
der  Fall  von  Nebelsternen  grade  im  Orion  so  sehr  haußg  vor-p 
komme,  und  zwar  bei  Sternen  der  allerverschiedensten  Grösse. 

Oletehiviehl  Hefbw  eki^e  BfsdieiniiBg^^^ 
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wohl  Brkttruigea  wie  dto  Torkergebflii^eR  geslattBii,  wie  et 
dem  asoh  ff.  Ifenekl  nidit  in  den  Sim  km,  alle  Braeheiami« 
gen  dieser  Art  einer  und  dersellm  Unadie  mutekreiben.  Man 
findet  z.  B.  Sterne  mit  Imetenarti^ein  Anhange,  wo  der  Hebel 
in  Dreiecks-,  Ffl<^r-*  oder  SohweifgestaÜ  yob  eisciii  Steme 
ausoeht,  der  den  Scheitel  des  Winkels  bildet,  so  dass  man  nur 
durch  die  Unbeweglichkeit  während  eines  längeren  Zeilraums 
überzeugt  wird,  keine  Kometen  gesehen  zu  haben.  Dahin  ge- 
hören folgende  Sterne: 

(399).     6*"  29'  53"  AR.  ^   8*  53'  Deel. 
(537).     8  46  33     -    -4-  54  25  - 
(1362).    12  28  28     -        15  12  - 
riMKl).    12  52    2     -         3  25  - 

Bei  3!*()  ist  der  Stern  schwach,  der  kometenartige  Anhang 
aber  ziemlicli  hell;  bei  537  tritt  derselbe  Fall  ein,  nur  ist  der 
Nebeianhang  breiter  und  kürzer  und  füllt  fast  einen  Ouadranlen 
um  den  Stern  herum;  bei  1362  ist  der  Stern  heller^*  der  Nebel 
dagefen  sehr  schwach  und  fast  elliptisch,  auch  in  seiner  Mitte 
etwas  verdichtet,  so  dass  man  geneigt  ist»  hwt  die  optische 
Verbindung  als  die  wahrscheinli^re  anzunehmen;  hei  1509 
iat  der  Fall  ähnlich,  mir  ist  das  ganze  Gebilde  kleiner* 

Femer  kommen  Fälle  vor,  wo  zwei  Sterne  sich  gegen 
einen  zwisohenliegenden  Nebet  gann  syaimetrisdi  wkilteni 
z.  B.  an  beiden  Enden  eines  MebaisITeifeMi  stehen,  was 
menflidi  bei  folgenden,  bereits  oben  aB%eliUirteD,  alattlBdet: 
(2236).   23^  ly  56"  ABL  5«'  Deel 

(536).  8  45  50  •  -  2  25  - 
(1499).  12  50  57  -  35  47  - 
(2205 ).    22  56  26     -    -f-  11  24  - 

Bei  2236  steht  der  schwächere  Stern  im  Norden,  der 
stärkere  im  Süden;  ein  Nebelstreif  von  2^  Länge  und  20 
Ereile  verbinrlel  beide,  ist  jedoch  nur  schwer  sichtbar.  —  Bei 
536  reicht  der  iSebel  nicht  an  beide  Steme,  ist  aber  stark  el- 
liptisch (etwa  3:1)  und  die  grosse  Axe  der  Ellipse  IritTt,  auf 
beiden  Seiten  um  J  verlängert,  die  beiden  Sterne.  —  In  1499 
verbindet  ein  sehr  schwacher  Nebelstreif  zwei  Sterne  9ter  und 
llter  Grösse  ganz  symmetrisch.  —  Der  Fall  2205  ist  compli- 
cirter.  Ein  heller  Stern  steht  am  südlichen  und  ein  schwäche* 
rer  nahe  am  nördhchen  Ende  eines  langen  und  schmalen  Ne- 
belstreifs, in  dem  man  noch  nwei  schwaoha  Sterne  nahe  der 
Mitte  wahrnimmt« 

§.  249. 

Alan  sieht  Bm  den  angefahrten  BeisvMs»,  wie  giüia  die 
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MsniiidiMlilllieit  in  dteseii  BMniigBii  ist;  md  gleidiwolil  ken- 
nen wir  nocli  no  lasserel  wenig  von  dem,  was  der  Himmel 

hierher  Gehöriges  enibAUen  mag,  denn  die  beiden  Berschel  ste- 
hen bis  jetzt  fast  isoiirt  als  Beobachter  der  Nebellleckc  unter 
den  Astronomen  da,  und  namentlich  sind  die  Zeichnungen, 
welche  wir  von  ihnen  besitzen,  nach  Berschels  U,  eigenem  ür- 
Iheile,  noch  sehr  unvollkommen.  Es  ist  aber  auch  freilich  nur 
Wenigen  vergönnt,  die  Wissenschaft  auf  diesem  Felde  zu  be- 
reichern. Ein  Fernrohr  von  5  Fuss  Brennweite  und  etwa  5 
Zoll  ÜefFnung  zeiort  nur  etwa  200  Nebel,  und  von  diesen  nur 
10 — 12  mit  hinreichender  Deullichkeif,  um  etwas  Detail  in  ihnen 
zu  unterscheiden.  Hier  hauptsächlich  wird  die  Vergrösserung 
der  achromatischen  Objective  und  der  Teleskopspiegel  unsere 
Kenntniss  weiter  ftlk-en.  Weniger  kommt  hierbei  auf  die  lineare 
Vergrösserung  an :  die  Durchmesser  der  Sternhaufen  und  Nebel- 
flecke, selbst  der  planetarischen,  die  in  der  Regel  die  kleinsten 
sind,  zeigen  sich  meistens  gross  und  füllen,  in  nicht  wenigen 
Fällen,  mehr  als  ein  Feld  des  Fernrohrs  bei  2— 300maliger  Ver- 
grösserung, so  dass  man  ynr  Anwendung  der  schwächsten 
Oddar-Vergrossernngen  sich  genöthigt  sieht.  Dagegen  je  licht-* 
stärker  ein  Femrohr  desto  mehr  NebeMecke,  «td  desto 
deallMier  wird  es  <Bese  zeigen. 

Die  grössten  NeMfleciw  des  Rimmels  sind  die  beiden 
Capwolken  (magellanische  Wolken)  in  der  NfRie  des 

Südpols,  die  mehrere  Grade  im  Durchmesser  halten  und  dem 
blossen  Auge  sichtbar  sind.  Sic  bestehen,  wie  die  Darstellung 
auf  der  schönen  Lubbeckschen  Karle  zeigt,  aus  einer  grossen 
Anzahl  (die  grössere  aus  mehreren  Hundert)  einzelner  Nebel- 
flecke, die  sich  hier  noch  weil  dichter,  als  im  Stcrnbilde  der 
Jungfrau,  zusammendrängen  und  dadurch  auch  dem  blossen 
Auge  deutlich  sichtbar  werden.  Man  muss,  um  sie  deutlich  zu 
sehen,  wenigstens  bis  zum  sudlichen  Wendekreise  vordringen. 
Ihre  Oerter  sind  schon  von  LacaiUe  bestimmt;  sie  selbst  aber 
sind  neuerdings  von  John  Berschel  während  seines  Aufenthalts 
in  Feldhuysen  am  Cap  der  guten  Hoffnung  in  den  Jahren  1833 
bis  1837  sorgMtig  beobachtet  und  abgebildet  worden» 

Den  bedeutendsten  Gewinn  auf  diesem  Felde  därfte  aber 
die  Wiseenschafl  Ton  dem  neuen  Teleskop  des  Lord  Rosse  zie«* 
ben,  einem  Instment,  was  an  UcbtstirlLe  alle  dbrlgen  der  Vor- 
neil nd  Oegenwafi,  selbsl  das  beribmte  \BBrMAe£i«A0,  well 
UMer  sldi  mnriekiftsst  Bs  bat  eine  Brennweite  yon  53  Fuss 
tmd  einoii  IbHaOspiegel  tob 'd  Fuss  Darchme»er.  FunlMiii 
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MJtBm  Umbau». 


Jahre  4er  behinrlMiflen  BemänHgtn  Witien  m  selMr  Vollem 
düng  notluf ;  am  attmdiwierjgilett  nr  d«r  Giuis  des  Spiegeig» 
Seine  VorjägKohkail  wird  ee  am  enleeUedenetea  bm.  den  lle* 
Mllecken  bewähren»  den  niehl  allein  wird  ea  nauB  Jiwende  ani 
Lieht  aiehen»  die  in  keineai  amlen  Rohre  eitiliekl  wwden  hin- 
nen, aondern  ea  wird  anch  viele  biaber  lUMMtfldaliehe  Nebel  ia 
Slerniinnhte  aeriegfen  aad  vns  AttHwUeaee  gebe«  öber  daa»  waa 
jenseit  unsrer  Wdiinsel  im  Universum  yargekk 


Elfter  Abscliiiitt« 


Die  Doppelslerne. 
8.  250. 

Als  man  dabin  gelangt  war,  das  Auge  fär  den  Anblick  des 
Himmelsgewölbes  durcli  i^ünstliche  BewafFnoog  zu  schär/en,  be» 
merkte  man  bald,  dass  an  mehreren  Stelieni  wo  das  freie  Auge 
nur  einen  einfachen  Stern  wahrgenommen  hatte,  awel  oder 
auch  mehrere  Sterne  einander  sehr  nahe  Blanden.  Der  Gmadi 
weshalb  man  ohne  Fernrohr  aur  ejinen  einaelnen  wahrgenooH 
men,  lag  swar  oft  in  der  au  geringen  Liahtatftrke  dea  kleiaerea 
Sternea,  haoptsächlich  aber  in  der  an  gfoaaen  Nahe,  waloha 
veranlasst,  dasa  der  Licfatglans  dea  einen  Stenm  sich  mit  dem 
dea  andern  aof  der  Nelahaul  des  Augts  vermischl  «ad  so  die 
Vorslellung  eines  eingehen  Sternes  entsteht.  Man  nannte  solche 
nur  durch  Fernrohre  zu  trennende  Punkte  Düppelsterne,  oder, 
büi  drei  und  mehreren  vielfache  Sterne,  eine  Benennung, 
die  sich  hiernach  blos  auf  die  äussere  Krscht  iriuug  bezieht  und 
die  Entschoidunn-,  ob  sie  wirklich  in  einer  luiheren  gegenseiti- 
gen Verbindung  stehen,  unberührt  lasst.  Denn  uenn  wir  kein 
Mittel  besitzen,  die  wirklii  lie  Entfernung  jedes  einzelnen  Sterns 
von  unserer  Erde  zu  ennilteln.  so  kann  die  obige  Wahrnehmung 
allein  noch  nicht  genügen,  die  ]  rage  zu  beantworten,  ob  <liese 
Sterne  wirklich  nahe  nebeneinander,  oder  nur  für  unsern 
Standpunkt  in  fast  gleicher  Richtung  hintereinander  stehen,  ob 
sie  demnach  physisch  oder  blos  optisch  doppelt  aM>  in 
welchem  letzteren  Falle  nichts  hiadert,  dass  ihre  wahre  gegen- 
seitige Entferniing  nicbt  eben  so  ptm  iat,  oder  grosser  ab  die 
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zweier  andern  Sterne,  dja.w^r  enlgfgoBgd^e^t^  Punkl^ii 
d«»  Hili^.^  erbückeii. 

■    ■  §.  251. 

.     Bs  i^t  vielleicht  nicht  ohne  Interesse  die  Grenze  zu  be-t 
9ti|»nien,,  inaerbalb  deren  es  dem  blossen  Auge  nicht  mehr, 
«lögiich  ist»  nahesleheade  Objekte  des  Himme]^  von  einander 
trennen.  Viel  hängt  dabei  vom  verhältni^sinässigen  Glanzader. 
Sterne  ab.  Ist  einer  von  beiden,  ausgezeichnet  hell,  so  wird 
mptn  dflii  schwächeren  schwerer.  eri(ei)nen,  als  wenn  beide  nah^ 
von  gleicher  (am  besten  nicht  über  3ter  und  nicht  unter  5ter) 
Grosse  sind.   Die  Jupiter«nionde  z.  B.  wären  h^I  genug-,  um 
mit  freiem  Auge  gesehen  zu  werden,  wenn  der  stark  glanzende 
Hauptplanet  nicht  neben  ihnen  stände;    so  aber,  obgleich  der 
dritte  Mond  eine  scheinbare  EnUernung  von  (>,  und  der  4le  von 
10  Minuten  vom  Jupiter  erreichen  kann,  sind  dennoch  diese 
Begleiter    den    Alten    völliof    unbekannt  geblieben.  Noch 
jetzt  gelingt  es  nur  den  ausü ergewöhnlich  weitsichtigen  Au- 
gen, und  selbst  dies  wohl  nur  vermöge  der  anderweitig  er- 
langten Ivenntniss,  zuweilen  eitlen  Jupitersmond  zu  unterschei- 
den.   Dagegen  ist  der  Stern  5  ter  Grösse,  der  neben  ^'  des 
grossen  Bären  (Mizar)  steht  und  11  Minuten  in  Bogen  von  ihm 
entfernt  ist,  von  den  Arabern  gesehen  und  benannt  worden, 
ehe  es  Ferngläser  gab,  was  in  unseren  Klimaten  nicht  so  leicht 
gelingt^).    Die  b^djsn.mit  o^  Capricorni  bex^iohneten  Sterne  * 
haii^.  6^  Minutea  gegenseitige  Entfernung,  werden  aber  doch 
mar.  von  guten  Augeu  gelrennt  gesehen,  Dagegfen  erkennt  selbst 
dm  .schfirfsle  Auge  ia  s  und  5  Lyrae,  die  3  27^'  auseinander 
siehe»,  nicht  zwei  getrennte»  sondern  höchstens  einen  ovaleq 
Stern,  und  eben  so  weiMg  sieht  man.  den  Nebenstern  von 
Librae  (3'  51''  Distanz)  mit  freiem  Auge  gesondert  —  Dici/ 
Grösse  von  5  Minuten  ist  der.  55ste  Theil  der  Entfernung  des 
Castor  von  PoUux,  und  yfer  demnach  Sterne  bis  zu  dieser  Grenze 
noch  linterscheiden  will,  muss  im  Stande  sein,  in  einer  vom 
Castor  z-um  PoUux  gezogenen  Reihe  von  56  Punkten  ,  die  ein- 
zelnen gesondert  zu  erblicken.  4» 
'  Für  ein. scharf  bßgreuzendes  Feruiohr  würde  also  die 

-  *♦)  Obf^lHrh  'C  Ursac  mnj.  in  MiUelenropa  höher,  steht,  nls  in  den  Acqiia- 
torgegendeu  Amerika's,  so  versichcTt  dennoch  r.  Hwnholdt^  uass  es  ihm 
dort  möglich  gewesen,  den  IVebenstern  mit  blossem  Auge  zu  sehen»  nicht 
aber  in  Buropa.  —  In  K&w)%wk$  arabischer  Beschreibung  dea  (jelsl  io 
Dresden  beandlichen)  Kufischen  Himmelaglobna  wird  dieser  Nebenstern 
Sufaa  genannt  und  dabei  erwähnt,  dass  nach  ihm  die  Menschen  ihr 
Geaichl  präfen,  d.  Ji.  4>b  sie  im  Stande  aiad,  ijbn  aehen. 
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Grenze  der  Tremibtrkflit  zweier  Sterne  im  umgek^rten 
Verhälinisse  der  angewandten  Vergröasennig  yermmdem  mtls- 
sen.  Bei  einer  20nialigen  Vergrösseniag  wurde  man  Sterne 
las  sn  15''  Distanz,  z.  B.  61  Cygni,  noch  trennen  können,  bei 
einer  75nialfgen  schon  den  Doppelstem  Castor,  bei  einer  100 
maligett  e  und  5  Lyrae,  die  jeder  flir  aich  ein  Doppelsysleni 
Mlden,  getrennt  erblicken,  stets  unter  der  Yeranssetsong,  dass 
die  Begrenzung  der  Bilder  noch  vdHuoaimai  scharf  sei«  ^^e 
Erfahrung  bestätigt  diese  Annahme.  Anm  konnte  im  Dorpater 
Refraktor  mit  lOüOmaliger  Yergrdssening  noch  Sleme  trennen, 

die  nur  0'^3  auseinander  stehen»  es  ist  aber  j^^^^  genau  O^'a. 

Mit  ISOmaliger  Vcrgrüsserung  erkenne  ich  ^  Ursae  noch  ziem- 
lich gut  gelrennt  (jetzige  Distanz  l'^O),  kaum  noch  a  Coronae 
(r>4)j  tJer  schon  keinen  Zwischenraum,  sondern  gleichsam 
zwei  aneinander  geklebte  Sterne  darstellt,  dagegen  C  Bootis,  J 
Herculis,  n  Coronae  höchstens  nur  länglich,  y  Virginis  sah  ich 
im  Jahre  1834  in  einem  45  f.  Achromafen  mit  180  Vergrösse« 
rung  ein  einziges  Mal  wirklich  doppelt,  1835  nur  länglich,  1836 
und  1837  konnte  ich,  obgleich  der  Positionswinkel  mir  im  All- 
gemeinen bekannt  war,  doch  nur  einen  gewöhnüdien  nmden 
Stern  erblicken. 

Sw  252. 

Indess  hat  man  sich  hl  neueren  Zeiten  durdi  die  onenraff« 
tet  grosse  Anzahl  äusserst  nahe  stehender  Stenqmare  venadMl 
gefunden,  die  näheren  Untmuchongen  in  weit  engere  Qtmam, 
als  die  f.  251  angegebenen,  einauschliessen»  Ihdite 
^  Doppelsleme  ihrer  DIslana  nach  In  Ktassen,  derm  evstedis 
Sterne  bis  4^,  die  «weite  bis  6*^9  die  dritte  bis  n.  a.  w. 
enthilt,  in  wddiear  Progression  forlsohreitend  also  erst  die  8te 
Klasse  solche  Sterne  umfhssen  wfirde,  die  Ton  scharfen  unbewtAie» 
ten  Augen  noch  unterschieden  werden  können.  iS^jiire's  Calaloge 
enthalten  im  Allgemeinen  nur  die  ersten  vier  Herschelschen  iÜas* 
sen,  also  bis  zu  32"  Distanz,  woraus  er  aber  8  Abtheilungen 
machr  So  gehört  also  der  Begleiter  von  a  Lyrae,  der  43"  Ab- 
stand hat,  nicht  mehr  in  die  so  begrenzten  Kategorien  der  Dop- 
pelsterne, obgleich  der  Absland  nur  den  7ten  Theil  desjenigen 
betragt,  den  das  scharfe  Auge  noch  unterscheidet.  Die  acht 
Klassen  »Siruvc's  sind  folgende: 

l    Kl  bis  zu  1"  Abstand. 

IL  2  - 

HL        -  4 

ly.        -        8  - 
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V.  Kl.  M  s«  ir  AMMd 

VI.  .       1«  • 

Vn.  -  24  - 
VIIL      -       32  - 

%.  253. 

Bii  zum  loteten  Yierlel  des  vorigen  Jahrhunderts  irmli 
nur  sehr  wenige  Stempaare,  die  den  obigen  Klassen  angehören^ 
bekannt,  aber  noeh  kein  einEiges  näher  untersacfat.  Noch  hatte  • 
man  keine  Ahnung  von  den  ungemein  wichtigen  Aufschlüssen, 
welche  wir  durch  sie  erlangen  würden,  auch  waren  die  Hiilis- 
mittel  jener  Zeit  üicht  geeignet,  mit  einigem  Erfolge  in  eine 
nähere  Untersuchung  des  Gegenstandes  eingehen  zu  können.  So 
finden  wir  in  den  Catalogen  Flamsieed^s^  Cassini  Bradley^i 
und  Tob.  Mayers  fast  nur  diejenigen  Sterne  als  doppelt  aufge- 
führt, die  jedem  aufmerksamen  Himmelsbeobachter,  mochte  er 
auch  zu  ganz  andern  Zwecken  seine  Musleningen  anstellen,  in 
die  Augen  fallen  musslen.  Schiiesst  man  diejenigen  aus,  welche 
weiter  als  32''  von  einander  abstehen,  so  bleiben  nur  etwa  20 
Sternenpaare  übrig,  die  bereits  in  den  angeführten  älteren  Ver- 
zeichnissen aofffeführt  sind,  und  die  jetzt  sämmtlich  in  einem 
2füstfjg0n  PlössPschen  dialy tischen  Fernrohr  als  doppelte  wahr« 
genommen  werden  können.  Die  merkwürdigsten  sind  C  UfMMI 
(1700  am  7.  Sept  von  Gottfried  Kirch  gesehen)»  /  ArieUSi  / 
Yifginis  (damals  gegen  ß"  abstehend),  a  GeoMBoruni,  &  Serpen* 
tis,  p  Ophincbi,  a  Hydrae,  C  Cancri,  61  fijpdf  o  Capricornii  b 
SagUtarü  (lelatmr  von  BmUeg  aufgefunden)«  Bi&iga  derselben 
bitte  man  am  Meridianhistninient  an  bestimmen  Tmocht»  indem 
mm  den  Durchgang  jedes  efaizelnen  Siems  beobachtete/  was  na- 
tMkh  grosse  Schwierigkeiten  hat|  und  demnaeb  nmr  ab  essle^ 
roheste  Näh«*ang  angeselien  werden  kann,  ßradk^  boJieaK 
sich  zuerst  eines  auch  in*  neueren  Zeiten  noch  theilwrise  ange-  ^ 
wandten  Verfahrens  die  Riehl uiigswinkel  der  Begleiter  zu  be- 
stimmen; er  betrachtele  gleichzeitig  mit  dem  rechten  Auge 
den  Himmel  durcii's  Fernrohr  und  mit  dem  linken  unbewaffnet, 
und  suchte  nun  zwei  Sterne,  welche  mit  letzterem  gesehen,  in 
derselben  gegenseitigen  Riehlung  slaiiden,  als  der  Doppelstern  im 
Fernrohr,  und  die  Richtung  der  ersteren  kamile  sodann  leicht  und 
sicher  durch  Meridianbeobachtungen  bestimmt  werden.  Wäre  die 
Vergleichung-  selbst  eben  so  sicher  gewesen,  so  würde  diese 
Methode  nichts  zu  wünschen  übrig  lassen;  allein  obgleich  sie 
gegenwärtig  mit  Recht  beseitigt  isX^  so  kann  sie  dennoch  als  der 
erste  gel^afene  Schritt  in  einer  genauem  Kenntnlss  dieser  Him- 
Miskörper  angesehen  werdeay  nnd  wir  wirden  ohne  diese 
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BnuUeyscIieii  PosHIoi^winkel  übet  «Se  Bahnen  einiger  wichtigen 
Doppelsterne,  namentlich  Cantor  und  y  Virgtnis,  noch  lange  in 
UnwissenhMt  bleiben,  während  sie  jelst,  fihnKch  den  Finstemiss- 
beobachtongen  der  Chaldäer,  Griechen  nnd  Araber,  durch  den 
laoBgen  Zeitramn^  der  sie  von  uns  trennt,  die  Ungenanigkeft 
reiehüch  vergOten^  die  man  dieser  Methode  sazoschreflien  genö- 
thigt  i$t. 

254. 

Nur  irenige  Jahre  tot  dem  Beghm  der  grossen  AiMt 
HerscheU  über  die  Doppelsterne  trat  CktisHan  Mayer^  ein  Aslro» 

nom  in  Mannheim,  ganz  unerwartet  mit  Beobachlungen  von  Fix- 
stern trab  aiiten  aui,  die  ihm,  da  iiiaii  sich  eine  unrichtige 
Idee  \m  Jcr  Sache  machte,  vielen  Widerspruch  und  selbst  Yer- 
spuKung  zuzogen,  aber  nichts  destowen iorer  beo-rüridet  waren. 
Man  bewies  weilläufdor.  was  eines  l^rw  t  iscs  kaum  bedurft  hätle. 
dass  ein  mit  erborgtem  Lichte  ieuchUMider  und  einen  Fixstern 
umkreisender  Planet  nie  von  uns  gesehen  werden  könne,  und 
nahm  stillschweigend  oder  ausdrücklich  an,  dass  nur  dunkle 
Weltkörper  um  Sonnen  kreisen  könnten.  Erscliien  auch  der 
Name  Fixstern  t rab an  t  für  jene  Zeit  etwas  gewagt  (er  hat  sich 
später  glänzend  gereobtfertigt ) ,  so  hatten  doch  die  Beobachtun- 
gen jedenfalls  ihren  unbestrittenen  Werth.  Ch.  Ma^er  gab  bl 
seinem  Werke  (Vertheidigung  neuer  Beobachtungen  von  Fix- 
stern trabanten,  Mannheim  1778)  ein  YerseichBiss  der  von  ihm 
beobachteten  80  Slemenpaare,  von  denen  67  den  oben  ange*» 
fitbrten  Slravesehen  Klassen  angäidreii,  die  übrigen  13  eiaea 
grossem  Abstand  als  32^^  haben»  Die  meisten  sind  von  Ihm  nm 
entdeckt,  and  manche  derselben  gehören  noch  jetst  za  den 
schwierigen  Objekten,  welche  nnr  kräftige  Instrumente  dartu^ 
Steilen  vermögen,  wie  q  Hercuiis,  71  HercuHs,  €  Lyrac,  5  Lyrae, 
f  Aquarii,  w  Piscium,  und  einige  andere.  Er  mass  den  Abstand 
in  Rectascension  und  Declination,  freilich  nur  an  Meridianinstru- 
menten,  wie  man  noch  viel  später  häufig  getban  hat,  und  wies, 
aus  diesen  und  den  Beobachtungen  früherer  Astronomen,  Verän- 
derungen nach,  welche  sich  darin  gezeigt  hatten.  Allerdings 
blieb  er  den  Beweis  schuldig,  dfiss  jene  Veränderungen  nicht 
von  eigenen  Bewegungen  der  Sterne  im  Welträume  hei  rührten, 
\yie  denn  bei  seinen  ,.Arclurstrabanten",  die  er  häufig  beoijach- 
tete,  wohl  jetzt  ziemlich  feststeht,  dass  nur  die  eigene  Bewe- 
gung Ar<  Uli  s,  keinesweges  eine  um  ihn  kreisende  der  vermeint- 
lichen Trabanten,  die  Unterschiede  veranlassten.  Auch  kömiea 
seine  fleissigen  Beobachtungen  jetat  keinen  Werth  mehr  anspre- 
chen,  wo  es  sich  um  Bereohnang  von  soldien  Uaalaufsbahnen 
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handelt;  allein  es  genügt  für  jene  Zeit,  die  Idee  nnireregt  zu 
haben.  Eine  schärfere  Unterscheidung,  einen  überzeugenden 
Bdireis  konnte  man  damals  noch  nicht  verlangen;  die  Hüifsmilkel 
w«ran  noch  zu  unvollkommen  und  die  Fixsternkunde  im  Allge- 
DWinen  zu  wenig  bearbeitet,  als  dass  man  Mayer  einen  Vorwurf 
fiber  manche  Unklarheit  in  seinem  Werke  machen  könnte.  Der 
ganze,  nun  längs!  erledigte,  Streit  kann  uns  zur  Warnung  die- 
nen,  nicht  nach  vorgefassten  Meinungen  fiber  Tbateachen  der 
Erfahrung  und  Beobachtung  abzusprechen ,  ein  Verfahren,  wie 
es  in  der  GeecMchte  der  Naturwissenschaften  nur  zu  hfiufig  an-* 
gelfoflbii  wird. 

'  $.  255. 

Dies  war  der  Stand  der  Sache,  ala  der  unTergesshche 

WilHam  ffergckel  aultrat,  mit  seinen  Yon  ihm  gescbitfenen  Rie- 
senteleskopen in  die  Tiefen  des  Fixsternhimmels  eindrang  und 
gleichzeitig  mit  der  Fackel  seines  Geistes  ihr  nächtliches  Dunkel 
beleuchtete.  Seine  Arbeiten  in  diesem  Zweige  der  Astronomie 
begann  er  1770  mit  einer  Messung  des  bekannten  Trapeziums 
i^-  Orionis.  Bis  zum  J.  1783  folgten  hierauf  die  Messungen  von 
450  Doppclsternen,  ungerechnet  mehrerer,  deren  Distanz  32'' 
übersteiiit,  eine  Zahl,  welche  durch  spätere  Untersuchungen  noch 
beträchtlich  vermehrt  wurde.  Er  zeigte,  dass  die  unerwartet 
grosse  Zahl  dieser  eigenthümlichen  Büdiuii^^en,  verbunden  mit 
deni  uno-emein  kleinen  Winkel,  unter  dem  wir  sie  erblicken 
(viele  der  von  ihm  entdeckten  haben  noch  nicht  eine  Sekunde 
scheinbarer  Distanz),  nicht  anzunehmen  gestalte,  dass  diese  Er- 
sebeinung  öherall  nur  eine  in  der  zufälligen  Stdlung  unserea 
Sonnensystems  begründete  sei,  dass  der  Fall,  wo  zwei  Sterne 
so  genau  in  gerader  Linie  mit  dem  Sonnensysteme  standen,  als 
hierzu  erfordert  wird,  viel  seltner  sein  misse,  daaa  daher  die 
MehrzaM  der  Doppelsterne  nicht  blos  optischi  sondern  red 
(physiseb)  in  näherer  Beziehung  zu. einander  ilfinden  und 
Systeme  bildeten,  in  denen  man  Im  Laufe  der  Zeit  Bewe- 
gungen wahrzunehmen  hoffen  ddrfe,  ähnlich  denen,  weiche  die 
Planelen  und  Monde  zeigten.  Deshalb  sei  eine  genaue  Beob<- 
acbtung  der  Distanz  und  des  Richtungswinkels  der  Dop- 
pelslerne  von  grösster  Wichtigkeit,  sowohl  bei  den  physi- 
schen, um  dadurch  zu  einer  Kenntniss  ihrer  Bahnen  und  der 
gegenseitig  wirkenden  Kralle  zu  gelangten ,  als  auch  bei  den 
optischen,  um  die  Diilerenz  ihrer  jährlicheii  l'arallaxen  zu  er- 
forschen. —  Indess  blieb  man  bei  dem  Erstaunen  stehen,  wel- 
ches seine  grossartigen  Entdeckungen  und  Ideen  natürlich  er- 
regt halten;  er  fand  im  langen  Laufe  seines  Lebens  keine  Mit- 
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arbeiter,  die  auf  diesem  unermesslichen  Felde  doch  so  wunscbens- 
Werth  gewesen  wären,  und  als  ihm  nach  Verlauf  von  einigen 
zwanzig  Jahren  (1802— - 1^04),  hei  einer  neuen  Durchmusterung 
der  Doppclsterne,  die  Freude  ward,  unbezweifelbare  Verände- 
rungen, und  dadurch  die  Bestätigung  seiner  Ideen,  zu  finden, 
luitte  er  dieg  aur  seiaea  eigenea  üntersuchongea  m  daAken. 

256. 

Indess  waren  nnler  der  grossen  Zahl  beobachteter  Stemen- 
peere  doch  nur  wenige,  in  denen  eine  Yeräiideraiig  engeseifi 
war,  und  diese  selbst  meistens  sehr  gering.  Zor  BestiMNOig 
einer  Bahn  konnten  diese  Beobachlnngen],  selbst  wenn  andre  ia 
der  Zwischenzeit  angestellte,  f erbenden  gewesen  wären,  nocb 
dordiaas  nicht  genOge«,  und  so  Grosses  anch  von  diesem  einea 
Ibnne  geleistet  war:  in  Vergleich  wa  dem,  was  noch  w  tboi 
fibrig  Web,  um  auch  nnr  die  Hauptfragen  beantworlen  n  koo- 
neo,  war  es  nur  eün  schwacher  Anfing  so  nenaen. 

Abermals  erfolgte  &n  Stillstand  von  mehr  als  ehiem  Deosn- 
nium,  ohne  dass  Etwas  für  die  Kcnntniss  dieser  Himmelskörper 
geschah,  wenn  nian  einige  gelegentliche  Beobachtungen  an  Me- 
ridiankreisen ausnimmt.  Herschel  halle  sein  langes  und  ruhm- 
volles Leben  geendet;  aber  er  halte  das  Glück  in  seinem  Sohne 
auch  geistig  fortzuleben  und  fortzuwirken.  John  Herschel  hat 
der  Welt  bewiesen,  dass  er  eines  solchen  Vaters  Yollkommea 
würditr  sei.  Im  Besitz  der  schönen  Instrumente  desselben,  wid- 
mete er  sich  eifrig  diesen  Ufitersuchungen,  anfangs  in  England 
und  Frankreich,  wo  er  mil  James  South  von  18J0  bis  IbM 
eine  beträchtliche  Anzahl  von  Doppelsternen  liieils  neu  entdeckte, 
theils  genau  und  wiederholt  bestimmte,  spater  (seit  Anfang  1834) 
in  Feldhausen  am  Cap  der  guten  Hoffnung,  wohin  er  eiaM  Theil 
seiner  Instrumente  versetzt  hatte,  um  auch  den  noch  so  wemg 
durchforschten  südlichen  Himmel  In  dieser  Beaiehung  zu  beob- 
achten. Die  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Besnitete  dieser 
wichtigen  Untersuchiattg  sind  hinreichend,  um  au  zeigen,  wd* 
eben  Bekhthum  und  welche  ManaicfafiiltlgkeU  der  sddlioke  ffimaiet 
auch  in  dieser  Beziehung  darbietet. 

Gleichzeitig  hat  Dmm  in  England,  mit  grossen,  kraft?olien 
Werkzeugen  versehen,  mehrere,  namentlich  die  schwierigeren 
Doppelsteme,  derBichtuag  und  Entfernung  nacdi,  gemessen,  und 
einzehie  zerstreute  Beobachtungen  dieser  Art  besitaen  wir  auch 
von  Capt.  Smith,  Jmict  und  anderen  Astronomen. 

Die  bisher  genannten  grösseren  Arbeiten  gingen  von  Beob- 
aditern  aus,  welche  sich  ausschliesslich  denjenigen  Aufgaben  der 
sogenannten  physi£>diea  Astronomie,  bei  denen  es  auf  genaue 


Doppelilefrie« 


ZdtbestlmmiiBgeii  wenig  oder  gar  niclt  enkommi,  gewidmet 
bauen,  während  die  dgentlichen  festen  Sternwarten  mit.  andern 

Untersuchungen,  welche  nicht  ohne  Meridianmstrument  ausgeführt 
werden  können,  vollauf  beschäftigt,  die  Düppelsternc  gar  nicht 
oder  doch  nur  gelegentlich  beobachtet  hatten.  Auch  diese  Schei- 
dewand ist  jetzt,  und  gewiss  zum  grössten  Vortheile  der  Wis- 
senschaft, gefallen.  Die  Sternwarten  von  Dorpat  und  K(3nigsberg 
sind  die  ersten,  welche  die  Beobachtungen  der  zusammengesetz- 
ten Fixsterne  nach  einem  regelmässigen  Plane  verfolgten;  ihnen 
haben  sich  in  den  aflerneuesten  Zeiten  München,  Berlin,  Leydcn 
und  Cincinnali  angeschlossen.  —    Besse!  in  Königsberg  wandle 
zuerst  das   Heliometer  zu  diesen   Beobachtungen   an.  Dos 
treffliche,  in  No.  180  der  aslronomischcn  Nachrichten  beschrie- 
bene Instrument  ward  im  Oclober  1829  aufgestellt,  und  seit  die- 
ser Zeit,  mit  einem  alle  Erwartungen  überbietenden  Erfolge,  auch 
zor  Beobachtung  der  Doppelsterne  angewandt«   Das  Prineip  des 
Keltemeters,   durch  Verdoppelung  der  Bilder  zu  messen,  giebt 
ihm  für  Diiferentialbeobachtungen  einen  entschiedenen  Vorzug 
nicht  nur  vor  Meridlanmatrumenten  and  Krcismikrometem,  son** 
dem  bei  Dlafanzmesaungem  selbst  vor  dem  Fiiarmikrometer,  be- 
sonders was  sehr  sehwaelie  Sterne  betriffk,  da  es  keiner  Be- 
leuchtuBg  der,  Fiden  oder  des  Feldes  bedarf  wie  jenes«  *  Irisbe^ 
sondere  wählte  Befiel»  naeh'  einer  Verabredung  mit  SinMf  38 
der  hellem  und  merkwürdigem  Deppelsterae  ans,  um  durdi 
hSofig  vrlefcrholte  und  nahe  gleichzeitige  Beobaehtongen^  der 
Ustanz  und  Poritioii  die  Kraft  der  beiderseitigen  Hdlfsmiltel  und 
die  Uebereinstfmmmg  Ihrer  Resultate  vergleichend  zu  prüfen.— 
Doch  auch  früher  schon  hatte  Bettel,  bei  Gelegenheit  seiner 
Zonen beobachtungen,  diesen  Gegenstand  sorgfSHig  beachtet,  und 
wir  verdanken  ihm  die  Entdeckung  einer  nicht  geringen  Zahl 
bis  dahin  noch  unbekannter  Doppelsterne. 

S.  257. 

Aber  das  Höchste,  was  in  diesem  so  neuen  Tind  so  uner- 
messlichen  Felde  bis  jetzt  geleistet  worden,  verdanken  wir  den 
glanzenden  Talenten  und  der  Staunens  würdigen  Thäligkeit  eines 
Mannes,  dem  glücklicherweise  auch  äussere  Mittel  geboten  wa- 
ren, wie  bisher  keine  Sternwarte  sich  deren  rühmen  konnte. 
Siruve  in  Dorpat  verfolgte,  sobald  er  1813  als  Astronom  an 
der  Sternwarle  Dorpat  ann^estelU  war,  seine  schon  früh  o-cfasste 
Idee,  die  Doppelstcrne  zu  untersuchen.  Ihm  standen  damals  nur 
ein  8  f.  Meridianinstrument  und  ein. bewegliches  5  f  Fernrohr 
zu  Gebote.  War  auch  die  Auffindung  dieser  Sterne  bei  ihrer 
Cohniiiition  leicht  genug,'  und  die  optische  Kraft  des  Meridian- 


482 


famrokri  UMrwartcit  fms,  lo  koimlaii  docii  in  diesem mr 
BeotasccnsionsdiflereoMiy  mi  In  4em  sweiten  schwieriger  «n« 
lawendendea  lubraneBUe  (da  es  nUkI  parallaktisch  nontirt  war) 
nnr  Ricblnngswinkel  erhattep  werden.  Erst  acit  1821 ,  wo  das 
bewegliche  Femrohr  ein  Fadennikrometer  erhielt,  konnten  toU- 
standigm  BeatimmungeQ  versncht  werden;  allein  die  HsupU 
arbeit  begann,  als  im  Jahre  1824  der  grosse  fWümi^ersdie 
Befiraktor  nach  Dorpat  kam.  JetEt  ward  nach  einem  nmfassen- 
den  Plane  gearbeitet ,  den  sieb  Siruve  folgendcrgcstalt  entwer- 
fen hatte: 

1)  KatalogUirung'  der  Doppelslerne. 

2)  Oitsbesüminung  derselben  am  Meridiankreise, 

3)  31!krometermessungen  zur  Beslinunung  der  gegenseitigen 
EüUerruing  und  Richtung. 

4)  Beobacliiungen  über  die  Parallaxendifierenz  der  als  op- 
tisch erkannten  Doppel sterne. 

5)  Beobachtungen  über  den  GlaQ2  nnd  die  Farben  der 
verschiedenen  Sterne. 

Das  erste  grössere  Werk  Strures  über  diesen  Gei^en^fand 
ist  sein  Kafnlopf  von  'J820.  Er  enlhielt  ausser  den  Herschd- 
sehen,  Lalarn/rschen  und  andern  bis  dahin  bekannten  Doppelsler- 
nen auch  mehrere  von  Siruve  selbst  entdeckte,  überhaupt  795 
(von  (Ionen  jedoch  nur  etwa  500  innerhalb  der  obigen  Grenzea 
fusammensteben),  ihrem  genäherten  Orte  nach. 

Das  zweite  erschien  1827,  und  enthält  eine  genaue,  ndt 
den  grossen  Refraktor  angestellte  2f  jährige  Durchmusterung  des 
in  Dorpat  sichtbaren  Himmels  bis  zum  15^  südlicher  Abweichung 
(etwa  120000  Sterne),  wobei  sich  3112  Doppelsterne  der  obi- 
gen Klassen,  mithin  die  sechsfache  Zahl  der  firäber  bekann- 
teoi  vorfanden.  Dieser  zweite  Katalog  enthielt  die  genäherlea 
Oerter  und  eine  auf  Scbitznog  bembande  Beaehrelbnng  uad 
Klassificatlon  derselben,  nebst  mehreren  vorlaofig  abgelettelen 
allgemeinen  und  speclellen  Folgemngen, 

Das  dritte  umfassende  Werk  jSSKnrve*«,  daa  als  die  wahre 
Grundlage  für  alle  gegenwfirtigen  und  kAnfligen  derartigen  For« 
schnngen  betrachtet  werden ,  ja,  welchem  auf  dem  Gebiete  der 
physischen  Astronomie  kein  einziges  an  die  Seite  gestellt  wer- 
den kann,  sowohl  was  den  ungelieuren  Umfang  der  Arbeit,  als 
die  innere  Vollendung  derselben  belrüTl,  ist  das  im  Jahre  JS37 
unter  dem  Titel;  „ Mensur ae  micromelricae  siellarum  duplicium  etc." 
erschienene,  welches  die  wiederholten  Mikrometermessiingen  von 
2710  Uoppelslernen  (mehrere  des  früheren  Katalogs  waren,  haupt- 
sächlich wegen  zu  grosser  Schwäche  des  Begleiters,  von  der 
Messung  ausgescblo^senj  dagegen  mehrere  fuodere  von  grüssfirom 


4Mltt)d6  als  3:^'^  hinzugefügt  worden),  darchscIuuUUch  jik 
den  4mal  bepUmmt,  enthält.  Um  den  Ümfting  dieser  Arbeil  m 
«drdigeiii  genügt  die  Bemerkung,  dasn  eine  gunstige  NacU^ 
wenn  man  die  bequem  gel^enen  Tagesstunden  mitreäinet,  in 
Durchschnitt  die  Messung  von  25  Doppelstemen  gestattet;  11050 
Messungen,  die  in  allem  gemacht  sindi  erfordern  also  442  bei* 
Im  Nicfale;  da  man  sich  aber  gewöhidiflh  »ü  tbeibreisa  heite- 
ren begnügett  muaa»  so  eleigl  diu  TM.  derer»  die  diesem  Geschäft 
überhaopl  gewidaiel  werden  awilasent  noch  weil  boher* 

Sin  viert ea^  seinem  Hatoriale  nach  M  beendetea  Wa4(, 
die  genauen  Orlsbealimmangen  der  Hauptsteme  dieser  Systeme 
enthaltend,  wird  binnen  einigen  Jahren  erscheinen.  Diese  Be* 
obachlungen  sind  bis  1826  von  Struve^  seitdem  von  Preuss  an- 
gestellt und  nach  des  letztem  Tode  von  W.  Döllen  und  T, 
Ckmsen  aui"  der  Dorpaler  Sternwarte  fortgesetzt  worden.  — 
Dieses  Werk  wird  in  Verbindung  mit  dem  vorhin  genannten 
der  Nachwelt  die  Mittel  darbieten,  physische  und  optische  Dop- 
pelsterne zu  unterscheiden  und  —  so  weit  dies  überhaupt  mög- 
lich ist  —  die  Bahnen  der  erstem  und  die  Parallaxe  der  letz- 
lern zu  ermitteln ,  wozu  jetzt  nur  erst  ein  schwacher  Anfang 
gemacht  werden  kann,  da  jene  Umlaufszeiten  meistens  nach  Jahr- 
tausenden berechnet  werden  zu  müssen,  und  die  Parallaxen  auf 
kleine  Bruche  von  Bogensekunden  beschrankt  zu  sein  scheinen. 
Wirkirch  hat  Struve  bereits,  wie  22t)  erwähnt  ist,  den  Ver- 
such gemacht,  die  Parallaxe  des  Doppelslems  «  Lyrae,  den  er 
für  entschieden  optisch  betrachtet,  zu  ermitteln,  nnd  lindet  ans 
96  Beobachtungen  im  Mittel  (V',2f)13,  was  auf  eine  Entfernung 
Ton  768000  Sonnenwcilen  führen  würde,  aber  noch  lange  forl- 
gesetzter Untersnchungcn  bedarf.  Der  grosse  Gedanke  GaUläi*s^ 
ui  einer  Zeit,  wo  die  Bewegung  der  Erde  nm  die  Sonne  noch 
inquisitorische  Verfolgungen  verursachte,  durch  Beobachtung 
nahestehender  Sterne  und  Ermittelung  ihrer  jahrlichen  Parallaxe 
diese  Bewegung  zu  einer  von  jeder  Theorie  unabhängigen  Evidenz 
sn  bringen,  hk  eise  enättoh  in  unsern  Tagen  lach  verwirklicht. 

Gegenwärtig,  wo  eine  nieht  unbedeotende  Anzahl  von 
Sternwarten  mit  Htlfipmittdn  versehen  ist,  wie  sie  dieser  Gegen- 
stand erfordert^  stebl  zu  erwpirten,  dass  die  Kräfte  derselben 
vorzugsweise  der  Beobachtung  doppelter  und  vielfacher  Sterne 
gewidmet  sein  werden*  Spiegelteleskope  nach  HeneUCt  Prindp, 
tciiromatische  Refraktoren,  Heliometer  und  dtalytische  Fernröhre 
werden  wetteifern,  um  einandw  an  Genauigkeit  der  Resultate 
zu  überbieten.  Die  Analysis  wird  die  neuen  Aufgaben,  welche 
ihr  durch  diese  Beobachtungen  gestellt  werden,  siegreich  lösen 
die  Fixsternkuüde  wird  mehr  und  mehr  In  gleicher  Art  behau-- 
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ftelt  werden  können,  wie  die  ttnsem  rignen  SoiHteilsyflIftiis, 
und  nach  Jahrhanderten  werden  die  Bphemeriden  die  gegen- 
seitige Stellung  der  einzelnen  Glieder  Jener  grossen  Sysleme 
eben  so  bestimml  Torausverkdndigen,  wie  jelst  die  nanel^ndrter: 

s.  25a 

I^ach  dieser  geschichllic^ea  Dmtellui^  wollen  wir  za  einer 
nftheren  Belraohtnng  der  gewonnenett  Besidtate  äbergeben  mi 
ihnen  einige  numerificiie  Ifebersieliten  TomsiwiMeken.  . 

Die  Zabi  der  gemessenen  Doppelstenie  bei  Struoe  betrigl, 
■ach  d^n  verschiedenen  Klassen  nnd  Ordanag^n: 

mit  heilern  —  mit  schwächern  Nebenslernen 
.     Kl  l      62  20  . 

.   n.    116  _  198 

III.  133  402 

IV.  130  452 

V.  54  '  298 

VI.  52  179 

VIII.  52  429  .  . 


653^  !98r 

Unter  den  erwähnten  2640  3t<^nienpaaren  sind  mit  ein- 
begriffen: 

64  dreifache  Sterne 
3  vierfache  » 

1  fünffacher  (nach  neuern  Forschungen  Zfacher). 
Nimmt  man  dagegen  für  diese  mehi fachen  Slernc  etwas 
weitere  Grenzen  al^  32  '  an,  so  erliult  man  bis  zu  75  '  Dislaui 
hin  übciihäupt: 

113  dreifache, 
9  vierfache, 

2  fünf-  und  mehrfache. 
Unter  den  heilern  Doppelstornen sind  in  Beziehung  auf  Farbe 
596  Paare  untprsucht,  und  diese  ergeben  folgende  Yerbältnisse: 

A«  Sterne  von  gleicher  Farbe: 

Glänzend  weiss  78  Paare 

Weiss  217  » 

Weissgelb  27  » 

Gelblich  35  « 

Gelb  11  » 

Goidf£\fbig  3  » 

Grün  5  » 

375  Paare,  . 


.  Kj  ^  .d  by  Google 


ß.   Sierne  von  ähnlichen  (verwandten)  Farben: 

Gelb  und  Weiss  -  30  Paare 

Weiss  und  Bhm  '  53  „ 

Beide  gelb i  afcer  vOTi  verschliedcnem  Grade  13    „  * 
•  Beide  blas,  von  veraehiedenem  Grade     *  5 

Ii   ■  I 

101  Paare. 

C,  Stteme  von  ganz  verachiedenen  Farben. 
,  Gelb  und  blau    '  52  Paare 
[       .  *    Gelb  und  bläulich  52  „ 

1  Grjin  un^  blau,     lö    „.  "  \ 

4Ä0  Faare. 

Am  häufigsten  ist  der  Begleiter,  wenn  er  überhaupt  eine 
Farbe  hat,  bläulich.   Der  bläuliche  Begkitoi  findet  sich; 

bei  weissen  Haupteternea  53  mal 
bei  gelbliclien       „  52  9, 

bei  gelben  „  52  „ 

bei  grünen  „         16  „ 

•  Zu  den  gelben  sind  aach  diier  die  rdtbHebeii  gerechnet  9  So 
wie  SU  flen  blanen  .dia  aschfarbenen  nnd  purpurfarbenen.  Von 
lelslerer  Art  finden  sidi  13  Begleiter.*) 

S.  259. 

iiiea  mMg  eine  Yorsteliui^  .von.dem  Rei<^bthtuai  des  Gegen-. 
Standes  geben,  den  aufmerfcs^inie  Beobachtung  uns  kennen  ge- 
lehrt hat.  Zunächst  enls(ebtnMn  dleFragQ:^  sind  diese  Doppel- 
Sterne  physisch  oder  pptifichi  ,und  w^e  Mittel  besita^en 
wir  xur  Entscheidong. 

•  M«n  kann  diese  Frage  m  xwlc^adier  Beziehrnig"  betrachten. 

Aus  der  Gesammtsahl  der  Sterne  innerhalb  gewisser 
CMsate  jnntenmclit  man  nach  dop  Gesetspn  der  ^Walvscheinlich- 
keitsreclinung,  wie  viel  Sternpaare,  durchschnittlich  in  den  ver- 
sdiiedenen  Klassen  am  Himmel  vorkommen  werden,  wenn  &ä 
sämmtlich  optisch,  d.  h.  nur  durch  ihre  zufällige  Stellung  in 
Beziehung  auf  unsern  Standpunkt',  Doppelslerne  wären.    Die  so 

gefundenen  Zahlen,  verglichen  mit  der  Anzahl  der  wirklich  vor- 

  t.  •  .  • 

*)  Die  io  Pulko^va  ISK)  und  1841  auej^efülulc  neue  Diirchnini-terung 
des  nördlicüCD  Himmels  hat  uns  niil  514  l>oppc)sterncn  bekannt  gemacht, 
unter  denen  einige  drei-  und  mehrfache,  die  zum  Theil  früher  aU  doppell 
gejMhcii  wordeik»  Elwa  ^  de^elben  h«l  Ober  82''  Dislaosf  der  bei  weitem 
grösile  Theil  ist  also  als  eine  wirkliche  und  /.war  höch»!  bedeutendo  Be* 
relchenmg  der  .bivhcrigeii     i}ieicliii(Me  su  betrachlen« 


^  llfler  Abichniu. 

handenen,  gfeben  sodann  den  allgemeinen  Maasstab  der  Walir- 
scheinlich  keil  für  die  eine  oder  die  andere  Annahme. 

ß)  Aus  dem  gegenseitigen  Verbaiten  der  beiden  Slerne 
jedes  einzelnen  Paares,  namenüicli  aber  aus  ihren  Bewe- 
gungen, kann  theils  mit  Gewissheit,  theils  mit  grösserer  oder 
geringerer  Wahrscheinlichkeit  für  die  eine  oder  die  andere  An- 
nahme entschieden  werden. 

Ware  es  möglich,  die  Fixsternparallaxen  mit  hinreichender 
Genauigkeit  kennen  zu  lernen,  so  würde  die  einfachste  Ent- 
scheidung der  Frage  gegeben  sein:  Doppelsterne  mit  gleichen 
Parallaxen  wären  physische,  mit  verschiedenen  optische. 
Auf  Anwendung  dieses  Mittels  aber  werden  wir,  wie  es  we- 
nigstens jetzt  den  Anaehein  hat,  wohl  mit  sehr  wenigen  Aus» 
nahmen,  für  immer  verziditen  müssen« 

Ad  a)  sei  die  Anzahl  der  Fixsterne  bis  zu  einer  gegebe* 

ncn  Grössengrenze  hin     so  lassen  sich  aus  ihnen  — ^ 

Paare  bilden,  und  in  dnem  gcgeboien  Räume,  dmr  —  des  ge- 
sammten  Himmelsraums  betrag!,    werden  also   der  Wahr- 

scheinlicbkeit  nach     *  ^         optische  Doppels  lerne  vorkom- 

men.  .Der  Radius  enthält  206265  Sekunden  des  grössten  Krei- 
ses, die  Kreisfläche  mithin  206265^  .  n  solcher  Räume,  die  if' 
hng  und  breit  sind,  und  die  Kugeioberfiäche  4  X  206205^  .  ^. 
Nhnmt  man  nun  die  Doppelsteme  bis  zu  ß  Srironden  adi^hfti- 
rer  Distanz,  so  isl  der  Raum,  den  ein  mll  dieMni  Abstände  be^ 
echriebener  Kreis  am  Hhnniel  ehäfimittt,  dur6h      .  n  gegeben, 

er  ist  also  -  4^;^^265^  ^  Hirn«*.  Wesen  Werth  iur 
^  in  den  obigen  Ausdruck  gesetzt,  so  wurden  Doppelilerae 

innerhalb  der  besetchaeten  Grenzen  und  Grösse  am  Uunmel 
gefunden  w«rd«  Vl^^! 

'  Für  die  einzelnen  Distanaklassen  eKgiebt.die#  folgenda  Weriha 
der  Distanz,  bei  welchen  die  eingeklammerten  Zahlen  bnggisdie 
Log:Qrithinen  der  Divisoren  Torstellen:  , 

Von  0"  bis  l'f  mm  ^  ' 


tll,5299402J 
. .   ^//'  n  .  (n  — 1) 

*  tlO,92W802] 
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Von  0"  bis   4"  Dtötaoz  • 

"   ^   *  "'^^^  [10,3278202] 
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n  .  (n  — 1) 
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[9,72()7()02] 
n  .  (n  —  1) 

[9,3736777] 
n  .  <tt— 1) 

[M2S70Ü2] 
n  .  (it  — 1) 

[8,77  J  52777 J 
n  .  (« —  1) 

[8,5216402] 


ES'kmmt  also  nur  auf  die  ErmitteliKig  Toh  n  an.  Unsra 
SleniTer:teicbnisse  sind  noch  nicht  sa  weit  durdigefäbrt,  dastf 
wir  mit  efnifer  Gewissbdt  die  Zahl  der  Sterne  bis  cur  8ten  oder 
nedi  geringem  Grössen  an^ben*  ktenl«!^  indsss  liann  nach-« 
gewiesen  werden^  4ass  bis  anr  8tän  Ckösse  gewiss  nidil  iUOOOO 
Sterne  vorkonnen«  Setat  nan  elso  n  100000»  so  finM 
neb  ,  dass  för  den  von  9trw  untersucbten  Thdl  des.HimmeiSi 
der  Wahscheinlichkeit  nach,  an  optischen  Doppdstemen  Tor* 
iioinmen  würden: 

in  KL   I.    IL    III.    IV,    V.    VI    VII.  VIII. 
Duppelsfeme  ^      ;     2i     a|    5^     15  21 
und  wirklich  vor- 
kommen                 62  116  133   130    54  52    54  52 

folglich  sind  unter 

ihnen   .    02  116  132    128     50    47    39  31 

der  Wahrscheinlichkeit  nach,  physische. 

Diese  Untersuchung  betrifft  die  heilern  Doppelsterne,  und 
man  kann  also  annehmen,  dass  in  der  1.  nnd  2.  Klasse  alle, 
und  in  den  übrigen  bei  weitem  die  meisten  zu  den  physischen 
geboren ,  da  unter  053  Paaren  sich  nur  48  optische ,  hingegen 
605  physische,  der  Wahrscheinlichkeit  nach,  vorfinden. 

Für  die  schwachem  Sterne  ist  es  noch  weniger  möglicb, 
zu  eimv  Entscheidung  zu  gelangen;  indess  ist  leicht  einzusehen» 
daee  die  Zahl  der  optischen,  wegen  des  bedeutend  grösseren 
bei  ihnen  nicht  so  unerbeblidi  ist»  dass  vielmehr  in  der  VII. 
und  VIIL  Klasse  die  meisten  blos  opüsdi  eein  ddrflenv  Für  die 
ersten  Klassen  lässt  sich  hingegen  darlhun,  dass  die  meistOT, 
auch  bei  den  schwäcliern  Sternen,  physisch  doppelt  sind.  Da 
nämlich,  wenn  n  eonstant  ist,  die  wahrscheinUche  /Oizahl  d(^ 
optischen  Doppelsterne  l)is  zur  Distanz  ß  hin  sidi  wie  MS  Quadrat 
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von  ß  verhält,  so  wurden  die  YerhäUni^szablen  für  die  ver- 
sduedenca  Klassen  die  folgenden  sein: 

I.  II.  III.  IV.  V.  VI.  viL  vin. 

VerhftlUusmhIen    1    3    12    48  80  112    320  448. 

Bei  den  Messungen  Struve'g  sind  333  Sterne  der  7ten  und 
8len  Klasse  blos  der  Schwäche  des  Hauptslerns  wegen  ausge- 
schlossen worden,  ein  Grund,  der  bei  den  6  ersten  Klassen 
nicht  geltend  gemacht  worden  ist.  Werden  diese  wieder  hinzu- 
gezählt,  so  erhalten  wir  in  den  obigen  Klassen: 

i  II  III.  IV.  V.   VI.  yn^^jm 

29  198  402  452  298  170  762; 
woraus  man  sieht,  dass  die  lelzlcra  Zahlen  einem  durchaus  ver- 
schiedncres  Verhäitniss  befolgen  als  die  erstem.  In  Ermangelung 
bestimmter  Daten  für  n  wollen  wir,  um  gewiss  nicht  zu  viel 
physische  herauszubringen,  annehmen,  dass  in  den  beiden  letzten 
Klassen  die  optischen  bereits  das  doppelte  Uebergewicht  haben, 
d.  b.  dass  unter  drei  Doppelsiernen  zwei  optische  und  nur  ein 
lAysischer,  folglich  unter  762  wirklich  vorhandenen  508  optkMdic 
mi  254  pliysisdie  sind.  Dann  wM  die  £inheii  für  die  obigen 

Yerhältnisszahlen  =  —   =  0*66*  mithin  der  Walir- 

320  +  448        '  ' 

sehef  nliobkeit  nach : 

L   H.    UI.    IV.    V.  VI. 

Optische  Doj. pclsferne     1      2       8       32      53  74 

folglich  physUche  28  196  394  420  245  J05 
folglich  ist  auch  hier  in  den  6  ersten  Klassen  die  Zahl  der 
physischen  dberwiegend^  ninr  in  geringerem  Maaaae  ab  bei  den 
bellern  Sternen. 

'  Sinm  hat  in  seinem  Katalog  diese  Untmuchong  aodi  auf 
die  Doppelsterne  über  32"  Distans»  so  wie  auf  die  dreifadien 
Sterne,  ausgedehnt.  Beschränkt  man  sieb  bei  jenen  bis  auf 
7.  Grösse  als  untere  Grenze,  so  finden  sich  am  Himmel,  nach 
den  Jda/äuigschGn  Karten: 

.    die  W«hr- 

scheinlich- 
kettsrech« 
i|iiiiggiebl: 

Distanz  .15  1 1 

ff     15  64 

ff     17  .  .71 

ff     38  27i 

ff     25;  .»14; 


VII  vni 

508; 

254; 


DoppeJsierne  von  32  '  bis  1 

1'  bis  2' 
2'  bis  5' 

5'  bis  10' 

und  Iw  MT  a.  Gr,  ind.  lO'  bta^  15 
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so.  dass  auch  unter  dieses  Steraimaren;  big  isa  5'  Disim  hin, 
der  physische  Nexas  h&ufiger  und  fär  das  einzelne  Peer  alsa 
ivabrscheinlicher  ist  als  der  blos  optische,  und  dass  nur 
bei  den  letztem,  von  mehr  als  b'  Distanz  (die  auch  schon 
scharfen  blossen  Augen  als  doppelt  erscheinen),  die  grössere 
Wahrsdieinlidikeit  auf  die  entgegengesetzte  Seite  fällt« 

Ueberhmipt  aber  zeigt  der  Fixsternhimmel  an  mehreren 
Stellen  Anhättfungea  sekr  heller  oder  betriehtlidi  vieler  Sterne, 
bei  denen  es  ohne  alle  Rechnung  einleuchtet,  da^$  hier  i^icht 
blos  der  optische  Zufall  wallet. 

S.  260. 

Sind  Slernpaare  zu  den  physischen  zu  zählen,  so  wer- 
den sie  auch  eine  gegenseitige  Wirkung  auf  einaader  ausüben, 
welche  die  clwaigen  Wirkungen  dritter  Körper  weil  überwiegt, 
sie  werden  also  ein  System  bilden.  In  Folge  dessen  werden 
sie  um  einander,  oder  um  ihren  gemeinschaftlichen  Schwerpunkt: 
Bahnen  beschreiben,  wodurch  ihr  gegenseitiger  Richtungs- 
winkel (Position)  und  in  den  meisten  Fällen  auch  die  Distanz 
geändert  werden  muss:  sie  werden  ferner,  wenn  noch  eine 
anderweitige  Bewegung  im  Weltcnraunie  stattfindet,  diese  letztere 
gemeinschaftlich  vollführen,  wie  Erde  und  Mond  die  Be- 
wegung um  die  Sonne.  Beides  wird,  wenngleich  oft  erst  nach 
vielen  Jahren,  durch  Beobachtungen  von  der  Erdo  aus  erkannt 
und  mithin  die  ad  ß)  erwähnte  apecielle  Ent^cheiduDg  herbei- 
geführt werden  können. 

Unter  den  560  Sternen,  welche  Argelander  in  Bezug  au^ 
eigene  Bewegung  untersucht  hat,  kommen  53  «Si^ncvesche  Doppel* 
Sterne  vor;  unter  diesen  konnten  41,9  da  die  eigene  Bewegung 
ausser  Zweife)  gesetzt,  und  die  Sterne  bereits  von  BerstM 
beobachtet  waren,  in  B^og  auf  die  Natur  ihrer  Duplidtat  unter«* 
sucht  werden«  Das  Besidlat  isl,.da^  in  40  von  diesen  Sternen- 
paaren  der  Haupt-  und  Nebenslern  die  gleiche  eigene  Bewegung 
verfolgt  haben  und  folglich  für  Systeme  gehalten  werden 
mfissen,  währeiid  nur  einer  Bquulei)  sich  als  optischer 
Doppelstern  gezeigt  hat. 

Ferner  finden  sieh  27  Slernpaare  yon  32"— 7"  Distans,  die 
sowohl  in  Jrgelander*s  Katalog,  als  bei  i^ruve  und  HerseM 
vorkommen.  Unter  diesen  ergiebt  die  Untersuchung  14  phy- 
sische, 9  optische  und  4  noch  zweifelhafte  Doppelsternpaare. 

Den  entscheidendsten,  aber  freilich  auch  schwierigsten  Be- 
weis JTuiss  nun  die  Bewegung  im  Systeme  selbst  darbieten, 
und  auf  diese  sind  dann  auch  vorzugsweise  die  Bemühungen 
der  Beobaicbt^r  gerichtet  gewesen,    Nur  ist  nicht  zu  erwarten, 
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di88  mm  hierin  schon  so  weit  gUtornnm  sei«  hei  den  Be- 
wegungen <ler  Qhrigen  Weftfcdrper.  Vor'  Bmchd,  finden  sieh 
nnr  wenige  irereuueKe  und  nodi  dezo  sdn*  unsiohere  Düe; 
Benükets  des  Yalers  Bestimmnn^,  so  sehr  sie  auch  aUe 
Mhern  an  Flanmässigiceiti  Ansahl  und  Ctenanigkeit  uherlreffen, 
sind  dodi  den  nenern  nicht  gleiehsnseteen,  und  diese  letelern, 
allein  unter  sich  YergUchen,  können  wegen  des  kurzen  Zeit- 
rannis  nur  in  einer  Mindernhl  der  Fälle  eine  Andeutung  von 
einer  solchen  Bahnbewegung  geben.  In  einigen  Jahrhunderten 
wird  die  Astronomie  an  Kennlnissen  dieser  Art  reich  sein; 
gegenwärtig  kann  kaum  der  ßte  Theil  der  Doppelslcniü  in  die 
Klasse  derer  gesetzt  werden,  wo  die  ^pur  einer  Bahnbewegung 
mit  Sicherheit  aus  den  Beobachtungen  folgt.  Aber  selbst  dies 
Wenige  hat  zu  äusserst  wichtigen  Aufschlüssen  geführt,  wovon 
in  den  folgenden  Abschnitten  die  Rede  sein  wird.  Hier  genfiixe 
die  Bemerkung,  dass  unter  2640  Sternen  bis  zum  Jjihrc  ]S3() 
bei  58  Paaren  die  Stellungsveränderuiig  mit  Gewissheit  erkannt, 
bei  39  -  überwiegend  wahrscheinlich, 
bei  06  -  angedeutet,  aber  noch  sehr  ungewiss,  und 
bei  '24*^7  -  noch  keine  Spur  derselben  bemerkt  worden  war, 
während  gegenwmlig  etwa  500  aufgefilhrt  werden  können,  bei 
denen  die  Bewegung  entschieden  gewiss  oder  doch  üb^rwiegead 
wahrscheinlich  stattfindet. 

Es  kann  demnach  dieser  letztere  Umstand  bis  jetzt  nur  noch 
m  wenigen  Fällen  zar  Entscheidung  benutzt  werden,  obwohl  er 
die  Sache  selbst,  dass  es  nämlich  physische  Doppelslertie  gebe, 
ausser  Zweifel  setzt 

Ein  spedeMer  Fall  scheint  indess  noch  eine  besondere  Be^ 
achtang  za  Terdienen.  Ein  Stern  kann  um  einen  anderen  eine 
Bahn  tn  beschreiben  scheinen  nnd  gldohwobl  optisch  sein, 
wfihrend  ein  andrer,  der.  sich  scheinbar  in  Ruhe  befindet,  ehe 
soldie  Bahn  wbklich  besÄreibti  und  foIgKeh  physisch  ist. 

S.  261. 

Untersuchen  wir  jeist  diesen  Fall  etwas  gtsnaner. 

Ein  physisch  verbundener  Begleiter  muis,  wifavend  er  an 
der  eignen  Bewegung  des  Haaplslems  Theil' idmavt,  zugleich  einen 
Kegelschnitt  um  denselben  beschreiben.  Beides  kann  sich  schon 
in  kurzer  Zelt  zeigen  und  (wie  namentlich  in  dem  Falle  von 
61  Cygni)  schon  nach  5  bis  10  Jahren  ausser  Zweifel  gesetzt  sein, 
bei  andern  dagegen  können  eben  so  viele  Jahrhunderle  vergehen, 
ohne  dass  selbst  durch  die  sorgfältigsten  und  znhireichslen  Be- 
obachtungen eine  Entscheidung  herbeigeführt  werden  kann:  wenn 
namüch  beide  Bewegungen ,  die  kreisende  des  Begleiters  und  die 
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eigm  i»0  HtopIMrM,  unai^lMi  Üiftd.  IMer  idt  gto§§m 
ZaU  ^  mcitM»  ftlfeft  «M  etMm  1500,  M  d^nen  die  eigne 
Bewegung  gewiss  hX^  chwM  es  keinem  Zweifel  unterliegt, 
dass  diese  Zahl  Sidt  fortwährend  vergrossern  müsse.  Allein  f^e- 
wiss  werden  Jahfhnnderte  verfliessen ,  bis  von  der  Mehrzalil  der 
bis  jetzt  au%efuiideiien  Doppelslcrae  die  eigne  Bewegung  aufge- 
funden ist,  da  sich  unter  ihnen  gar  manche  befinden  mögen,  die 
in  einem  Jahrhundert  noch  nicht  um  eine  Bogensekunde  fort- 
rücken. Alsdann  aber  kann  in  einem  sehr  möglichen  Falle  die 
kreisende  Bewegung  des  Begleiters  der  eignen  des  Hanptsterns 
(die  folglich  dem  Begleiter  auch  zukommt)  ganz  oder  nahezu 
entgegengesetzt  und  zugleich,  linear  gemessen,  ihr  beiläufio-  gleich 
sein  (wozu  in  unierm  Planetensysteme  bei  den  Jupiters-  und 
Sötumstrabanten  einige  Beispiele  vorkommen),  nnd  so  wiidman 
aus  den  Beobachtungen  auf  einen  optischen  Doppclstern 
schllessen,  wo  in  der  That  ein  physischer  vorhanden  ist. 

Eben  so  nahe  liegt  der  umgekehrte  Fall:  zwei  hintereinander 
stehende  Sterne  haben  jeder  eine  verschiedene  eigne  Bewegung^ 
si»  Isl  aber  Iftr  beide  so  gering  oder  auch  soweiüg  verschieden, 
dass  ihre  gegenseitige  Stellung  sich  nach  einem  langen  Zeitraan 
nur  um  eine  Kleinigkeit  geändert  hat»  und  sie  nach  wie  vor  - 
PopiM^n^  gaipiasaii  Klasse  sind.  Die  soheinbars  Be- 
wtfguag  des  Begleiters  wird  nun  zwaTi  absolat  ganoiBaien,  in 
diaaam  FaUe- gvadlialgt  seiii,  da  wif  annehmen  müssen»  dfM  die 
WMigen  Bogensakundan,  «m  welebl»  whr  Fiitsterna  forlräekeii 
sehen,  uns  m  grade  Linie  ersdidnen;  nichts  desto  weniger  abeit 
wird  aadi  so  das  Meäf  der  gleiehattHaoheitifiune  sich  scheinbar 
bestätigt  finden,  und  man  erat  nach  sehr  Mger  Zctt  sich  über- 
zeugen, dass  die  Bewegung  des  Nebenstaits  keine  solche  ist, 
die  sioit  aaf  den  HMipMem  bezieht.  Kl  anlsriiiedener  OewissMl 
wird  sich  dae  der  physische  D<^pelsUm  ersl  datta  als  solcher 
bewähren,  wenn  die  Beobachtungen  nns  übenseugen,  dass  die 
Curve  seiner  Bewegung  eine  stärkere  Abweichung  von  der  ^raden 
Linie  zeigt  als  die,  welche  die  noch  möglichen  Beobachtungsfehler 
bewirken  könnten,  und  wenn  diese  Cmve  zugleich  gegen  den 
Hanptstern  hin  concav  ist;  der  optische  hingegen,  wenn  die 
Bewegnnpp  des  Begleiters  als  eine  grade  Ltnie  erkannt,  und  zu- 
gleich so  beträchtlich  ist,  dass  man  sie  nicht  mehr  als  Theil  einer 
projidrten  kreisenden  Bahn  betrachten  kann.  Mit  andern  Worten: 
ein  optischer  Doppelstern  kann  dies  nur  einen  bestimmten  Zeit- 
raum hindurch  bleiben  (eine  Zeit,  die  sich  aber  auf  viele  Jahr- 
hunderte erstrecken  kann),  ein  physischer  dagegen  wird  zu 
allen  Zeiten  als  Doppelstern  erscheinen. 

fis  .aigiebt  sidi  biamuSt      wichtig  as  is^,  die  Messungen 
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nicht  etwa  blos  nach  Verlauf  eines  langen  Zeilraums  zu  wieder- 
holen, sondern  auch  in  der  Zwischenzeit  möglichst  zahlreiche  Be- 
stimmungen zu  gehen.  Glücklicherweiie  wird  diese  unsre  Uniteiiiit- 
niss  für  die  Praxis  der  Beobachtungen  ohne  Nachtheil  bleiben,  und 
dl«  Nachkommen  deshalb  nichl  später  zum  Besitz  besUminter  und 
genauer  Resultate  gelangen;  dmiQ  ila  die  Beobachtungen,  durdi 
welche  bei  optischen  Doppetetonien  mdgtiolierweise  die  Paraiiaie 
erhalten  werden  kadn»  nicht  Yenehieden  sind  von  denen,  wodurch 
nun  M  physischen  die  Bahn  ertilt,  flo  kann  der  lieobaohtende 
Aalronom  nioht  im  Zwrifel  aeio»  was  ef  an  thwi  habe.  'Beobachtet 
man  wie  iSNwe  iiiid  Bmd  stets  gethan  haben  ~  PoaUloBS«- 
wMel  und  Distanz  gldehseilig,  md  nioM  elm  getrennt  an  ver- 
scUedenen  Tagen,  so  ßUt  aiäi  jede  RttcMoht  auf  die  WaU  das 
Zeitpenktes  weg,  wo  die  etwaigen  peraliaetiedien  Differeuen.ibr 
Maximum  erreichen.  Stets  wird  nämKch  die  pandlactische  Veran* 
derung  der  Dislans  dem  Sinns,  die  Position  dem  Cosinus  eines 
wissen  Winkels,  der  für  beide  Coordinaten  derselbe  ist,  proportional 
sein,  mithin  die  DiiTerenzen  wechseis  weise  für  die  Distanzen  im 
Maximum  stehen,  wenn  sie  für  den  rosilionswinkel  gleich  I^ull  sind,  < 
und  umgekehrt.  1 

S.  262.  I 
Man  kann  übrigens  noch  manche  andre  Wege  der  Betrach-  ] 
tiing  einschlagen,  die  sich  sämmtlich  in  dem  gleichen  Resultnl 
vereinigen.  So  finden  sich  z.B.  unter  flen  hellem  Sternen  mehr 
Doppel  Sterne  als  unter  den  soh wachem.    Unter  100  Sternen 
fimd  iSSfrves: 

bei  1.  bis  3.  Orlsse  18  Doppelsterne 

bei  4.  bis  5.     -  IS 

bei  6.  bis  7.     -       8  - 
wihrend  bei  noch  schwachem,  bis  zur  9.  Grösse,  die  Anzahl  nur 
auf  3^4  fltar  jedes  Hundert  steigt.   Bei  blos  optischen  Doppel« 
Sternen  wäre  gar  kein  Grund  dieses  (hrterchiedes  anfoufinden,  bei 
phy »sehen  erklärt  er  sich  sehr  leioht  und  untMIch. 

Ferner  ist  der  Untersdiied  des  Glanses  bei  den  beiden  ein 
Bq^pelatempaar  bildenden  Sternen  weit  geringer,  als  naehVer^ 
biUniss  der  VerseUedenbelt  der  Stenigröesen  im  AlIgeni^Ben 
erwartet  werden  mflssto,  und  dieser  Unterscbied  ist  desto  ge- 
ringer, je  kleiner  der  sdielnbare  'Abstand  der  beiden  Sterne 
gefiinden  wurd.  Bei  Zugrundelegung  der  von  Struw  angegebenen 
Grossen  der  Haupt-  und  Nebensterne,  so  wie  ihrer*  DistanzeBi 
finde  ich  nämlich,  wenn  3  verschiedene  Abiheilungen  geraaohl 
werden,  welche,  nach  den  Hauptsternen  geordnet,  in  der  ersten 
die  Sicrno  bis  5,9  Helligkeit,  in  der  zweiten  die  bis  8,2, 
in  der  dritten,  die  un^er  8^2  enthalten,  folgende  Bpisultate : 
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Die  ZfUeil  der  Tabelle  e)  sind  nach  den  mSgiicJirt  gtfil^sten 
Annahmen  über  die  Zahl  der  teleskopisoben  Slerne,  und  unter 
der  Voraussetsuing,  dass  die  untere  Grenze  der  Sbrunnehen  Kala- 
logisirnng  die  Ute  fär  den  Netenstern  sei^  enoitlelt  worden. 
Die  Zahlen  derselben  sind  demnach  eher  zu  klein  als  .  zu  gross» 
und  der  Unterschied  in  f)  jedenfalls  ein  reeller,  der  daranf  hin- 
deutet, dass  die  WahrscheinlichkeH  der  physischen  Natur  der 
Doppdsterne  in  allen  Klassen  im  Allgemeinen  überwiegend  ist, 
nnd  zi^leieh^  dass  bei  den  Doppelslernen  von  geringen  Distanzen 
die  Unterschi^e  'der  Helligkeit  gleichfalls  geringer  sind  als  bei 
denen  von  grösserem  Abstände. 

Wäre  der  geringere  scheinbare  Abstand  ganz  oder  grosslen« 
thetis  .Fpige  der  grdsseren  Bnlfemung  von  der  Erda,  so  wiro 
die  zuletzt;,  erwihnte  VerscUedenbeit  wierkiärbar^  es  muss  also 
angenonimen  werden,  dass  die  Doppelst^e  von  geringem 
scheinbaren  Distanzen  der  If  eh»aU  nach  einander  auch  wirldidi 
niher  stehen. 

I.  263« 

Zu  eben  demselben  Sddusse  ist  Stfune  durch  eine  andre 

Belrachtuag  gelangt:  er  fand  nämlich,  dass  nicht  nur  die  meisten, 
sondern  auch  die  raschesten  WinkelbeweCTurjoen  bei  Sternen  von 

gerino-en  scheinbaren  Dislanzcn  vorkommen.  Waren  sie  weiter 
als  andre  von  uns  enlfernt,  so  sieht  man  leicht,  dass  das  Gegen- 
Iheil  sUiUhaben  müssle.  Die  Einlheilung  in  Klassen  nach  der 
zunehmenden  scheinbaren  Distanz  ist  also  keineswegs  eine  Mos 
ausserliche,  für  die  Praxis  des  Beobachters  angeordnete,  son- 
dern sie  hat  eine  wesentliche  Beziehung  auf  die  Natar  der 
Doppelsterne  selbst. 

♦ 

Hierher  gehört  auch  die  ^emerkungi  dass  in  den  drei-  und 
mehrfachen  Systemien  gewöhnlich  die  entfernten  Begleiter  die 
schwachem  sind,  wahrend  die  nahern  sich  oit  wenig  oder  gar 
nicht  vom  Hauptstem  unterscheiden.  So  findet  es  sich  z.  B. 
bei  den  bekannten  dreifachen  Sternen  £  Cancri  und  ^  Libran« 
In  den  uns  bekannten  Systemen  der  Sonne,  des  Jupiter  und 
Saturn  waltet  das  entgegengesetzte  Prtncip,  die  mtCerntem  Kör^ 
per  sind  hier  die  bedeutendem.  —  Aber  die  Poppelsterne  stehen 
anch  in  einem  ganz  andern  gegenseitigen  Terhältniss  ab  die 
Planeten  und  Kometen  eines  Sonnensystems:  es  sind  leuch- 
tende Körper,  die  sich  um  andre  leuchtende  bewegen, 
UeberhaupL  dürfen  wir  nicht  vergessen,  dass  aus  der  grösseren 
oder  gerin|[eren  Helii^ktiit  uur  dann  ein  verhällnissmässig  eben 
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SO  gfro580r  Unterschied  der  Oberflidhen  gefolgert  werden  kaniif 
wenn  man  die  abäotate  Lenchtongisfahigkeit  der  beiden  Sterne 
gleichsetzt,  was  besonders  bei  verschiedenen  Parben  sehr  nn-> 

wahrscheinlich  ist.    In  Betreff  dieser  Farben  sind  hier  noch 

einige  Bemerkungen  zu  machen. 

Mehrere  haben  die  reelle  Existenz  einer  Farben  Verschieden- 
heit bei  Fixsternen  in  Zweifel  gezogen  und  sie  auf  Rechnung 
von  Nebenumstanden  oder  der  subjecüvea  Auffassung  gesetzt. 
Insbesondere  hat  man  (ür  die  Fälle,  wo  der  gelbe  (oder  TOlhe) 
Stern  einen  blauen  oder  grünen  Begleiter  hat,  in  den  sogenannten 
Complementarfarben,  wie  Qoethe's  Farbenlehre  sie  darstellt,  die 
ErldArung  su  finden  geglaubt.  Es  ist  möglich,  dass  in  einseinen 
Fffien  der  Gegensatz  dadurch  scheinbar  verstärkt  wird,  aber 
gewiss  wird  Niemand ,  der  die  Farben  eines  Doppelstems  wie 
y  Delphini  oder  a  Hercolis  einmal  recht  Ins  Auge  gefasst  hat, 
der  obigen  BrUinmg  als  einer  allgemein  genugenden  beipflichten. 
Um  sich  völlig  vom  Gegenthelle  su  fiberseugen,  schlägt  Sirwe 
vor,  bei  gefärbten  Sternen  von  hinreichender  Distanz  den  einen 
aus  dem  Felde  des  Fernrohrs  zu  bringen.  Eine  blosse  Com- 
plementarfarbe  des  anderen  Sterns  musste  in  diesem  Falle  ver- 
schwinden, was  jedoch  keineswegs  geschieht.  —  Auch  sind  die 
Verbindungen  selbst,  wie  man  aus  der  obigen  Zusammenstellung 
sieht,  viel  zu  verschiedenartig,  um  eine  solche  Annahme  alige- 
mein zu  gestatten. 

Man  i^leht  aus  dem  Bisherigen,  dass  alle  gegenwärtigen 
Beobachtungen  und  Untersochungen  mcfats  wdter  sind  und  sein 
können /als  die  ersten  Anfange  In  emer  gänzlich  neoen  Wissen- 
schaft, die  schfichternen  Versuche  auf  einem  noch  unbetretenen 
Wege,  von  nnermessllcher  Länge,  der  aber  mit  jedem  gelun- 
genen Schritte  belohnender  wird,  und  unserm  forschenden  Geiste 
fort  und  fort  reichere,  erhebendere  Genüsse  verspricht.  Denn 
unmöglich  ist  es,  dass  die  kommenden  Zeilen  mit  den  ihnen 
zu  Gebülc  stehenden  Ilulfsmiüeln  nicht  den  grösslcn  Fleiss  und 
Eiler  auf  Erforschung  dieses  Gegenstandes  verwenden  sollten, 
der  unsre  bisherigen  Bemühungen  schon  so  überreich  belohnt 
hat.  Noch  ist  es  zwar  nicht  möglich,  den  Gang  der  Forschungen 
für  alle  Folgezeiten  vorzuzeichnen.  Neue  Gesiclitspunkle  wer- 
den sich  eröffnen,  neue  Fragen  aufgestellt,  neue  Hülfsmillel  und 
Methoden  der  Beobachtung  in  Anw  endung  gesetzt  werden  müssen, 
von  denen  jetzt  noch  Niemand  eine  Ahnung  haben  kann;  aber 
dies  ist  der  Gang  aller  geistigen  Thätigkeit  des  Menschen. 
Unsern  Vorfahren  war  das  lonere  des  Fix^terahimmeis  ein  ver- 
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Biüaawws  Bock.  Wir  hriMn  es  eraffiMt,  md  das  VerstindniM 

einzelner  Zeichen  und  Buchstaben  hat  soeben  für  uns  begonnen; 
nosre  Nachkommen  werden  es  einst  lesen.  ^) 

264. 

Eine  der  wiclili^sten  Frngen,  welche  die  forlgeselzlen  Be- 
obachtungen der  physischen  Doppelsterne  beantworten  müssen, 
betrifft  das  Gesetz  der  Schwere.  Seine  Allgemeinheit  für  das 
Sonnensystem  steht  ausser  allem  Zweifel  fest;  der  bedeutungs- 
volle Umstand,  dass  gar  kein  einfacheres  Gesetz  gedacht  wer- 
den kann,  bei  welchem  Bahnen  fortbcsfehen,  macht  es  höchst 
wahrscheinlidi,  dass  es  auch  für  die  Fixstemwelt  gelte;  allein 
die  Wissenschaft,  die  sidi  mit  keiner  noch  so  grossen  Wahr- 
scheinlichkeit a  priori  begnügen  kann»  wo  die  Möglichkeit  ge- 
geben 18t  y  einst  Gewissheit  zn  erlangen  ^  muss  audi  die  For- 
demng  stellen^^dies  Gesets  aus  den  Beobachtangen  direkt  zn 
beweisen.  Die  Bedingungen,  die  ans  dem  Mnofonschen  Gesetz 
abgeleitet  werden  können  und  durch  die  Beobachtungen  bestätigt 
werden  müssen,  wenn  das  Gesetz  seine  Anwendung  finden  soRy 
sind  nun  folgende: 

1)  Die  Bahn  eines  Gestirns  muss  ein  Kegelschnitt  sein, 
dessen  Brennpunkt  der  Schwerpunkt  der  Bewegung  ist. 

2)  Der  Radius  veclor  des  umlaufenden  Körpers  muss  in 
gleichen  Zeiten  gleiche  Flädienräume  zurücklegen;  woraus  ierner 
folgt: 

3)  Das  Ouadrat  des  Radius  vector,  multipllcirt  mit  dem 
Differeniialquütienten  des  Fosilionswinkeis,  muss  ein  constantes 
Produkt  geben. 

4)  Eben  so  muss  das  Produkt  der  anziehenden  Masse  in 
den  Cubus  der  Dislaiu  des  angezogenen  Körpers,  dividirt  durch 
das  Quadrat  von  dessen  Umlaufszeit,  eine  Conslanle  sein. 

Die  letztere  Bedingung  kann  aus  den  Beobachtungen  nur 
dann  geprüft  werden,  wenn  zwei  oder  mehrere  Begleiter  sich 
um  einen  Hauptstern  bewegen,  Sie  bleiben,  wie  Encke  gezeigt 
hat,  sammtlieh  gültig,  wenn  man  einen  der  beiden  Sterne  (am 


*)  Seil  dem  Jahre  1840,  wo  ich  die  erste  Aufiag^e  dieses  Werkes 
beifbeitele  ond  Obiges  niedertchrieb,  sind  neue  wichUge  Arbeiten  aber 
die  Doppelsterne  vollendet  oder  der  Vollendung  nahe.   Sie  bestätigen  aUe 

im  Vorstehenden  aiirgeführten  Resaltate;  nur  dass  die  Zahlcnwerlhe,  wie 
natürlich,  manche  Ycrflnderting  und  rcsp.  Vermehrung'  ctT;ilircii.  ^>ic  wer- 
den nach  ihren  iill^jernciiieii  ResuHalen  weiterhin  «i]g<  liilirt  werden,  wenn 
Icich  der  besciiraiikle  iiuum  hier  eine  strenge  Auswahl  gebietet.  Wegen 
et  Mails  «id  der  niheiii  Nachweise  verweise  ich  auf  meine  oben  er- 
wihnten  ,,üiiter9nchang«n  aber  die  llislerasyatenie.*' 
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iwtörlMhslen  den  kellten)  als  ruhMMt  belrAebtety  und  dieBewe* 
gung  des  Begleiters,  stall  «if  den  ^^eMUischafUicfaeii  Sc^«r* 
puokl,  auf  diesen  beviehl.  In  einer  j^rojioirl  geseheneB 
Bahn  bleibt  die  erste  Bedingung  mit  der  Ansnahme  gältig,  dass 
der  mhende  Stern  nicht  mehr  im  Breniipankte  des  verkürzt  ge- 
sehenen Kegelsdinitles  Megt;  die  zweite  und  dritte  dagegen  er- 
leiden keine  Modifikation,  der  Neigungswinkel  *  der  *  Bahnebene 
gegen  unsre  Gesichtslinle  sei  welcher  er  wolle;  dem  die  optisch 
verkürzten  Flächenräume  sind  in  allen  Theilen  der  Ebene 
den  wahren  proporlional. 

Kann  man  bei  ßerechnuno^  einer  Bahn  nicht  niciir  Beob- 
achtungen benutzen,  als  ElemenlL'  zu  bestimmen  sind,  so  kann 
auch  aus  den  Resultaten  inchts  für  die  Richtigkeit  des  anire- 
wancllen  Gesetzes  direkt  geiulgert  werden.  Denn  aus  beliebig 
gewählten  sieben  Angaben  di.  B.  4  Positionswinkeln  und  3  zu- 
geiiorigen  Distanzen)  wird  man  in  den  meisten  Fällen  einen 
ihnon  entsprechenden  KegelschniU  ableiten  können,  obgleich, 
wenn  das  Ncuton^nhQ,  Gesetz  in  diesem  Systeme  nicht  gültig 
wäre,  diese  Oerier  gar  wohl  einer  anderen  Curve  aogehörea 
könnten. 

§.  265. 

Sind  aber  noch  mehrere  Beobachtungen  vorhanden,  auf 
welche  die  aus  jenen  gefundenen  Elemente  angewandt  werdeo 
honnen,  oder  hat  man  auf  irgend  welche  Weise  mehr  Beob« 
achtnngen,  als  die  Theorie  erfordert»  zur  Bahnbestimmung  be- 
nutzty  so  giebt  die  Uebereinstimmung'  der  einzelnen  Daten  rail 
den  aus  den  Elementen  berechneten  Oertern,  innerhalb  der 
Grenzen»  welche  als  wahrsdieinllohe  Beobachtungsfehler  ange- 
sehen werden  können»  einen  direkten  Beweis  für  die  Richtig- 
keit des  angewandten  Gesetzes  ab.  Allerdings  aber  werden 
diese  Fehlergrenzen,  in  Beziehung  auf  die  Kleinbdt  der  beob- 
achteten Grössen,  In  den  meisten  Fällen  einen  so  grossmi  Spiel* 
räum  einschlicssen,  dass  auch  bei  einer  in  Absicht  auf  die  Be* 
obachtungcn  selbst  genügenden  Uebereinstimmung  dodi  der  Grad 
der  erlangten  Gewissheit  bei  weitem  hinler  demjenigen  zurück 
bleibt,  der  in  andern  astronomischen  Aufgaben  erlangt  werden 
kann  und  welcher  wünschenswerth  sein  muss,  wo  es  sich  um 
Bestätigung  eines  Naturgesetzes  handelt.  Ueberhaupt  aber  wer- 
den für  jetzt  nur  eine  sehr  beschrankte  Anzahl  von  Bahnen 
vollständig,  und  selbst  diese  nur  als  liäherungen»  berechnet  wer- 
den können. 

Die  zweite  und  drifte  der  obigen  Bedingungen  wird  man 
auch  an  solchen  Sterneu^aaren  prüfen  können»  wo  die  Stucke 


der  Com»  wdche  beobachtel  sind,  noch  Hiebt  binreichen,  nch 
ittier  ein  System  von  ffiementen  für  die  Babn  za  entscbeiden* 
Kann  man  für  drei  weder  am  weit  entlegene,  noch  aocb  zunähe 
BpoAen,  die  PosMonswitikel  und  Distanzen  aas  den  Beolmch- 
laugen  ableiten ,  oder  besser  naeh  für  zwei  Bpocben  die  Dittanzen 
nebst  den  Positionen  und  ihren  DifTerentialqnotienten ,  so  können 
auch  diese  beiden  Bedingungen  (die  2le  Ae/^^sche  Regel)  daran 
geprüft  werden. 

Im  erstem  Falle  können  wir  annehmen,  dass  die  Dreiecke 
zwischen  den  auf  einander  folgenden  Oertern  sich  wie  die  ellip- 
tischen Sektoren  verhalten,  da  die  uberschiessenden  Seg-mente, 
wenn  die  Winkel  am  Haiiptsterne  nahe  gleich  und  nicht  zu  gross 
sind,  diesen  Dreiecken  nahe  proportional  und  überdies  nur  von 
geringem  Belange  sein  werden.  Seien  sodann  die  beobachteten 
Winkel  p,  p ,  p"^  die  ziiprehörigen  Zeiten  f,  t\  t"  und  die  Di- 
stanzen r,  r',  r",  so  hat  man  die  beiden  Dreiecke  : 

sin  (f/  ^  p)        t^r"  siüif  —  p'} 

Ä  2 
and  es  nosa  aiso,  .wenn  man  von  den  eDifitisebett  Segijienteii 
dnstwdien  absiebt»  die  Proportion  stattfinden: 

r  ttR(|/— p)  :  f^siafji"— ^     — O  :  ii^  —  ^h 

Am  besten  soheiat  es,  wenn  die  beiden  Widiiel  nidil  weit 
van  30®  entfernt  sind.  Die  ErfflllaBg  dieaer  Bedingung  in 
einer  ütragrwiegeiiden  Mebnahl  der  untersuchten  Syateroe  wGrde 
die  obige  Frage  bejahen;  cinzdne  ObriggebllBbene  Abweiehungen 
wirden  aber  nkbi  notfaw^ndigf  auf  Ausnahmen  vom  Gesetze  der 
Schwere  führen,  sondern  müssten  einer  forlgesetzlen  Unter- 
suchung unterworfen  werden ,  denn  thcils  zufällige  Beobachtuiigs^ 
fehler,  Iheils  die  Vernachlässigung  der  noch  unbekannten  Segmente 
können  Ursache  sein,  dass  die  Bedingung  nicht  erfüllt  wird. 

Sicherer  noch  scheint  die  zweite  Mclhode:  denn  bei  der 
Beschaffenheit  des  gegenwärtig  vorlian denen  und  auch  in  der 
nadisten  Zukunft  zu  erwartenden  Materials  dürfte  es  leichter 
sein,  für  zwei  Epochen  die  Positionswinkel  mit  ihren  Differen- 
tialen, als  für  drei  derselben,  die  Winkel  allein  mit  gehöriger 

Skherh^t  abzuleiten»  demnach  für  zwei  Epochen  die 

ffip 

Grössen      ^  und  r  bekannt,  so  muss  die  Gleichung 


di  ^  dt 


durdi  die  Beobaditangen  erfüllt  werden.      Znr  noch  grosseren 


*)  Da  man  aus  2  oder  3  Beobachtungen  dp  nxclA  mit  gehöriger 
Sicherheit  finden  daifte,  bei  einer  groMeren  AnsaU  aber  des  grösseren 
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Versicherung  kann  man  auch  noch  den  Ausdruck  ^  ^^^^P) 

berechnen,  der  jedenfaUs  <  sein  muss,  da  er  nur  durcb 

Hinzofugung  des  elliptischen  Segmentes  dem  letzteren  gleich  wer-» 
den  konnte. 

Die  sicherste  Prüfung  wird  erhalten  werden,  wenn  man 
dahin  gelangt  ist,  eine  Bahn  vollständig  aus  den  Positionswinkeln 
allein  abzuleiten,  aus  den  so  erhaltenen  Elementen  die  relativen 
Distanzen  zu  bereclniea  und  diese  mit  den  (bis  dahin  unbenutzten) 
beobachteten  Distanzen  zu  vergleichen.  Sind  diese  innerhalb 
der  wahrscheinlichen  Fehlergrenzen  den  berechneten  propor- 
tional, und  haben  zi]<?Ieich  die  Positionswinkel  einzeln  der  be- 
rechneten Bahn  entsprochen,  so  muss  angenommen  werden,  dass 
das  gewählte  Gesetz  das  richtige  sei. 

Unter  den  mehrfachen  Systemen,  durch  welche  man  allein 
imstande  wäre,  die  Tierfe  der  obi«:en  Bedingungen  zu  prüfen, 
finden  sich  nur  zwei  dreifache,  l  Cnncri  und  i:  Librae,  in  denen 
eine  Umlaufsbewegung  beider  Begleiter  um  den  Hauptstern  mit 
Gewissheit  erkannt  ist.  In  beiden  Systemen  ist  zu  erwarten, 
dass  man  nach  etwa  20 — 30  Jahren  die  Elemente  der  Bewegung 
des  näheren  Begleiters  mit  ziemlicher  Sicherheit  werde  ableiten 
können  (für  ^Cancri  kann  die  Umlaufszeit  schon  jetzt  auf  etwa 
60  Jahre  bestimmt  werden).  Allein  die  entferntem  seigen  (wie 
naeh  den  Keplersäsen  Gesetzen  erwartet  werden  muss)  viel  lang- 
samere Bewegungen  y  denn  von  Hertehd  bis  Siruive  bat  sich  der 
zweite  Begleiter  bei  C  Cancri  nur  32^  bei  |  Librae  nur  14* 
fortbewegt;  entsinreciien  diese  Winkel  einigermaassen  ihrer  mitt- 
leren Bewegung,  so  erhftlt  man  Umlaurszeitea  von  circa  660  und 
1400  Jahren,  und  es  ist  daher  im  gegenwärtigen  und  dem  fol- 
genden Jahrhundert  keine  Aussicht,  auf  diesem  Wege  zo  einer 
Bestfttigung  des  Gesetzes  zu  gelangen,  was  wahrscheinlich  viel 
froher  durch  die  oben  angegebenen  Vcrfahrungsarten  gelingen 
wird. 

Ueberdies  werden  die  vielfachen  Systeme  (deren  sich  ge- 
wiss noch  weit  mehrere  am  Himmel  finden  werden,  wenn  man 
einst  zu  einer  besseren  Kenntniss  der  Bewegungen  gelangt  ist, 


Zeitraumes  wegen  besorgen  mMe,  daas  auch  aoch  die  höbern  Differensea 
TOB  merkUcbem  Binfloaie  seien,  so  wird  es  gnt  aeiD,  dorch  ein  System 

ton  BediBgnnfSgfeichflBgen  glekliiaitig  ^  «ad  anch  woU  noeh  ^ 

abzuleiten,  weniger  um  des  unmiitelbaren  Gebrauchs  willen,  als  um  die 
erstem  Differenzen  desto  sicherer  zu  erhalten. 
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M  dM»  BMit  dte  diovmline  scMnbare  Dlftanz,  soiideni  de» 

physische  Nexus  selbst  das  Kriterium  für  die  Benennimg  Doppel^ 

und  mehrfacher  Sterne  g-eben  wird),   vorausgesetzt  dass  das 
Gesetz  der  Schwere  sich  allgfemein  bestätigt,  noch  von  einer 
gfanz  anderen  Seile  her  für  die  Theorie  der  Bewegungen  wichtig 
werden.    In  unserm  Sonnensystem  sind  überall,  wo  mehrere 
Körper  um  einen  mittleren  kreisen,  diese  Centralmassen  so  sehr 
überwiegend,  dass  man  im  Stande  ist,  für  jeden  sekundären 
Körper  die  elliptischen  Elemente  einfach  so  abzuleiten,  als  wäre 
er  selbst  und  der  centrale  aHein  vorhanden,  und  die  Wirkung 
der  übrigen  als  CoVreklionsg rossen  (Störungen)  zu  behandeln. 
Denn  gehören  diese  mitwirkenden  Körper  zu  demselben  Systeme, 
so  sind  sie  gegen  die  Centraknasse  gehalten  sehr  klein;  hegen 
sie  ausserlialb  desselben,  so  ist  ihre  Entfernung  jederzeit  so 
beträchtlich,  dass  sie  selbst  bei  bedeutender  Masse  doch  nur 
eine  sehr  untergeordnete  WirkuBg  ausüben.  Aus  diesem  Grunde 
hat  sich  bis  jetzt  in  unserm  Sonnensystem  noch  keine  Veran** 
IissuDg  dargeboten,  die  Auflösung  des  sogenannten  Problems 
der  drei  Körper  in  ihrer  höchsten  AUgemeinheil  m  Temchen, 
vielmehr  erscheinen  die  Bearbeitungen  desselben,  weiche  wir 
besitaen,  sämmtlich  als  blosse  Perturbatlonstheorieen.  ^  Treten 
hingegen  Bedingungen  ein,  wie  man  sie  bei  den  mehrfachen 
Sternen  zu  erwarten  hat, .  wo  die  umkreisenden  Massen  von 
denen,  die  als  centrale  angenommen  werden,  nur  wenig  ver- 
sebleden-  dhd,  so  wird  audi  diese  Foirm  der  Behandlung  nli^t 
mehr  ausreidien,  und  das,  was  bisher  als  Störung  angebracht 
werden  konnte,  ebenfalls  zur  Hauptgrösse  werden.    Selbst  die 
Beziehung  auf  den  gemeinschaftliche u  Schwerpunkt  wird  die 
Schwierigkeit  zwar  vermindern,  aber  nicht  aufheben;  abgeselien 
davon,  dass  die  Beobachtungen  selbst  diesen  Schwerpunkt  nicht 
geben,  und  auch  nicht  eher  direkt  darauf  bezogen  werden 
können,  bis  die  \ erliältnisse  der  Massen  bekannt  sind,  wozu 
wir  wiederum  nichts   als   eben    diese  Beobachtungen  haben. 
Man  sieht  leicht,  dass  auch  der  rein  theoretischen  Astronomie 
von  dieser  Seile  her  noch  höchst  wichtige  Erweiterungen  bevor- 
stehen, ganz  abgesehen  von  den  Aufschlüssen,  welche  für  die 
Pbysik  des  Himmels  aus  der  Beobachtung  .der  Doppelsterne  zu 
erwarten  sind. 

§.  266. 

Wenn  es  gelungen  ist,  die  wahre  und  dem  Attraktions- 
gesetze entsprechende  Bahn  eines  Begleiters  zu  finden,  'so  kann 
man  aus  der  Umlaufsseit  und  der  (in  Bogensekunden  angege- 
benen) h^n  grossen  Axe  ein  Produkt  finden  i  in  wetohem  die 


8oaf 

PafallnB  md  di6  OobikwuiMl  der  Mmm  die  Faklmii  büdeB. 
Denn  es  sei  I  diese  Umlavteeil  (Einheit  das  siderische  Jahr), 
a  die  halbe  gresie  Axe  in  Mnnden,  »  die  Hasse  (Einheil 
die  Sonnenmasse),  r  die  mittlere  Bntfernnng  der  beiden  Sterne 
von  ehminder,  in  Erdabstfinden  aisgedrfiokt,  und  n  die  Parallaxe, 
so  ist  nadi  den  Keplerschen  Gesetzen : 

=  m 

Da  nun  aber,  wie  aus  der  Erklärung  der  Paraliaxe  hervorgeh^ 

SO  erh&lt  man  durch  Substitution 

SS  m.i  ■ 

fr 

und  hieraus 

Aus  den  nahemngsweise  berechneten  Bahnen  erhalt 
auf  diese  Weise; 


^  — 

a  Gcminorum 
(3062  Struve) 
6  Coronae 
?;  Coronae 
t  Cancri  I. 
it)  Leonis 
XV.  74  (Ptttew) 
t  Ophiuchi 
I  Librae  I.  ' 
1037.  {SfrtAti)  I. 
l  Ophiuchi  " 
f  Herculis 
p  Ophiuchi 
y  Virginia 

Nimmt  man  also  m  —  \ ,  so  sind  diese  Grössen  die  Parallaxen 
selbst;  ist  m<  1,  so  sind  die  rarallaxeii  grösser,  im  entgegen- 
gesetzten Falle  kleiner.  Um  Parallaxen  von  1  Sekunde  heraus- 
zubringen, müssten  die  Massen  bei  allen  angeführten  Sternen 
beträchtlich  verkleinert  werden:  bei  i  Ursae  auf  0,003215;  bei 
ft)  Leonis  auf  0,000044  der  Sonnenmasse.  Obgleich  also  in  dem 
obigen  Ausdrucke  die  Unbekannten  n  und  m  nicht  von  einander 
befreit  worden  können^  so  wird  doch,  wenn  man  für  eine  gros- 


2/'295; 

^=  61,'30j 

;rM^=0/'1476 

5,  692 

519,  77 

0,  0880 

0,  998 

•  146, 83 

0,  0346 

3,  900 

478,  04 

0, 0638 

0,  no2 

42,  50 

0, 0741 

0,  892 

58,  27 

0,  0594 

0, 850 

117, 58 

0, 0354 

1, 320 
0, 818 

146,  65 

0,  0475 

87,  04 
J05, 52 

0,0416 
0,  0577 

1,289 

0,182 

15,  00 

0,  0298 

0, 842 

89,  Ol 

0,  0422 

1,208 

30,22 

0, 1245 

4,316 
3,353 

80,  61 

0,  2311 
0, 

157, 56 

sere  Ansahl  von  Doppelstamen  diese  Prodokte  gefunden  hat, 
m  beiläaOgör  Scbloss  aof  die  durchscbnittliche  Grösse  der  Pfoultaxe 
bei  den  ons  nähern  Doppelslempaaren  gestattet  sein^  um  so  mehr 
als  m  beträchtlich  wachsen  oder  abnehmen  muss,  damit  n  nur 
um  etwas  abnehme  oder  wachse.  Ein  tausendmal  gruiscres  711 
würde  erst  ein  zehnmal  kleineres  71  i)cdingen  und  umgekehrt, 
wogegen  andrerseits  die  Unsicheriieit  der  Masse  immer  noch 
sehr  gross  bleiben  wird,  selbst  wenn  71  aul  andrem  Wege  bei- 
läufig gefunden  wäre. 

Nun  sind  aber  die  Doppelsterne  wahrscheinlich  der  Mehr- 
7M  nach  der  Masse  nach  erösser  als  unsre  Sunne,  wenn  man 
nach  der  Analogie  unsers  Planetensystems,  wo  nur  die  grössern 
Planeten  mondenbegkitet  erscheinen,  schliessen  soll;  obwohl  im 
Einzelnen  auch  kleinere  Massen  bei  Doppelsternen  vorkommen 
können  und  z.  ß.  bei  6i  Cygni,  a  Centaun  und  dem  Polarstern 
wirklich  vorkommen. 

Auch  ist  andrerseits  nicht  zu  erwarten ,  dass  uns  die 
Zukunft  bei  andern  Doppelsternen  merklich  grössere  Werthe  far, 

nVm  finden  lassen  werde.  Denn  da  der  Hanptorimd,  weshalb 
wir  noch  so  wenige  Bahnen  und  selbst  diese  nuch  so  unvoll- 
kommen kennen,  eben  in  der  geringen  FJäcbcn^eschwindigkeit 
EU  suchen  ist,  so  werden  die  meisten  der  künftig  zu  erfor- 
schenden Bahnen  geringere  als  die  obigen  Werthe  angeben. 

Merkwürdig  ist  es  jedenfalls,  dass  die  obigen  Werthe, 
wenn  man  m«l  setzt,  mit  denen ^  welche,  wie  oben  erwähnt, 
Benel^  StrwBßj  Rümker  u.  a.  für  einige  Fixsterne  ermittelt  haben, 
so  nahe  zusanwentreffen ,  und  dass  wir  sonach  hoffen  dürfen, 
für  diese  kleinen,  den  Bemübungen  der  Astronomen  so  lange 
spottenden  Fizstempaj^llaxen  Zahlen  gefunden  isu  haben,  «Se 
nicht  mehr  so  durchaus  bypotheüscb  erscheinen,  wie  die  bis- 
herigen Annafamen,  und  welche  die  FoIgeaBeit  zwar  allerdings 
erhSBeh  zu  verbessern,  aber  wohl  nioht  abermals  ganzEch  zu 
verwerfen  Veranlassung  finden  därAe. 

Die  obige  Benerinmg,  dass  wir  mich  bei  tiekannter  ParnOaxe 

des  Doppelstems  doch  nur  die  Summe  zweier  (oder  mehrerer) 
Massen  erhalten,  könnte  unerheblich  scheinen,  wenn  man  das 
Massenverhältniss  zwischen  Körpern  auf  einander  folgender 
Ordnungen,  wie  es  In  unsern  Planeten-  und  Mondsystemen 
vorkommt,  auf  jene  Systeme  übertragen  wollte.  Da  nämlich 
alsdann  der  Hauptstern  seinen  Nebenstern  mindesten^  tausend- 
mal übertreffen  mässte,  und  die  Grösse.  Vm  (und  folglich  um  so 
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mehr  m  selbl)  aus  dem  Produkt  gewiss   nicht  mit  einer 

auf  j5öö  gehenden  Genauigkeit  jemals  wird  erhalten  werden  können, 
wegen  der  unvermeidlichen  Unsicherheit  von  71  und  a,  so  liefe 
die  Unterscheidung  der  grösseren  Masse  von  der  Summe  beider 
Massen  in  der  Praxis  auf  ein  Nichts  hinaus.  Dies  scheint  indess 
nicht  so  unbedingt  zugegeben  Vierden  zu  können.  Die  oben 
angegebenen  Helligkeitsvwhaltnisse  ($.  262.)  können  nämlich 
auch  angewandt  werden,  uns  eine  aUgemeine  Vorstellung  Ober 
das  bei  Doppelsternen  vorkommende  Massenverhältniss  zu  bilden. 
Nach  Struve's  Untersuchungen  stehen  nämlich  die  Sterne  7.  Grösse 
durchschnittlich  in  der  £ntfernang  11,34  von  unsrer  Erde,  wenn 
die  mittlere  Entfernung  eines  Sternes  erster  Grösse  »  1  gesetzt 
whrd.  Daraus  aber  würde  folgen,  dass  ein  Stern  7.  Grösse, 
der  mit  einem  Sterne  der  ersten  in  gleichem  Abstände  von 
der  Erde  sich  befinde,  einen  11,34 mal  U^neren  Durchmesser 
als  der  letztere  hfitte,  wenn  wir  die  Leuchtungsfaliigkeit  der 
Oberflächen  beider  Sterne  gleichsetzen,  und  eine  (ll,34)®mal 
kleinere  Masse,  wenn  wir  noch  ausserdem  die  Hypothese  einer 
gleichen  Dichtigkeit  für  beide  Sterne  gelten  hassen.  Lässt  man 
nun  die  scheinbaren  Durchmesser  der  Sterne  aufeinander  folgender 
um  1  verschiedener  Grössen  nach  einer  geometrischen  Reihe 
abnehmen ,  und  nimmt  für  die  schwächern  Sterne  bis  zur  10.  Grösse 
denselben  Exponenten  des  Verhältnisses  an,  so  folgt,  dass  ein 
um  1"  hellerer  Stern  eine  3,367mal  grössere  Masse  habe 
als  der  schwächere  Stern  gleicher  Distanz,  oder  dass  die 
Masse  des  Hauptstorns  3,367"  ist,  wenn  die  Masse  des  um  n 
schwächeren  Begleiters  =  1  gesetzt  wird.  Unter  diesen  Vor- 
aussetzungen finden  sich  nach  den  vorstehend  angegebenen  Hellig- 
keitsverhaltnissen die  folgenden  mittlem  Warthe  för  die 

Masse  des  Hanptsterns,  wenn  die  MasTBe  des  Beglei- 
ters »i  gesetzt  wird. 
Cl.l    II.    III.     IV.    V.     VI.    VII.     VIII.  Mittel. 

A.  4,616  6,409  19,349  32,772  56,666  64,294  d9,4l9  285,917  34,361 

B.  2,149  3,162  4,208.  4,590  .8,619  8,052  10,634    14,903  7,360 

C.  1,493  2,830  2,563  3,093  3,514   4,026  8,622     3,929  3,169 

Miltel2j31l  3,008  4,883  5,767   6,614   8,071    9,037    11,832  [  4,266. 

Also  nur  das  Verhältniss  von  Erde  und  Mond  gestattet  noch 
eine  Vergleichung  mit  den  höhern  Klassen  der  Binärsysleme 
von  hellem  Hauptsternen;  in  allen  übrigen  uns  bekannten  Systemen 
sind  selbst  die  grosslen  der  sekundären  Massen  im  Verhältniss 
zu  ihrem  Centralkörper  ungleich  kleiner  als  die  Begleiter  der 
Doppelsteme,  und  nicht  selten  mögen  bei  diesen  die  Fälle  sein, 
wo  die  Maasen  baideK  Slenie  nahmi  dieaelbea  sind,  da  nach 
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StnmfM  BeobafliitingMi^  benmdors  Id  den  Cfiten  Dmeii,  sehr 
h§u6g  Stenipaare  vorlHMinMn,  in  denen  iowelil  Ghmz  ala  Farbe 

völlig  gleich  ersdieihen.  Die  Schwerpunkte  der  fSnf  Systeme, 
die  zum  Gebiet  unsrer  Sonne  gehören,  liegen  sämmtlich  inner- 
halb ihrer  Hauplkörper ,  ein  Fall,  der  sich  wohl  selten  hei  Doppel- 
sternen zeigen  mag. 

Bei  einigen  wenigen  zeigen  sich  indess  stärkere  ITnler- 
schiede  des  Lichtglanzes,  und  die  oben  angewandte  Hypothese 
fthrt  bei  ihnen  auf  Massenverhältnisse,  die  von  den  oben  an- 
gegebenen mitUern  sehr  verschieden  sind.  Ich  habe  aus  jeder 
der  8  Klassen  diejenigen  3  aasgewähll,  worin  die  stärksten 
Differenzen  vorkommen,  und  'finde  ( Yoransgfesetzt,  dass  sie 
sämmtlich  physische  Doppelsteme  sind},  wenn  die  Hasse  des 
Begleiters  ^  1  gesetzt  wird: 


CLL   A  Opiiiuchi    4,'"0  6,"  1  Masse  des  Hauptsterns  —  12,8 

y  Coronae       4,0  7,0  »  «  "  38,1 

t  Herculis       3,0  6,5  -  «  »    •  70,1 

C1.U.  iaSOAnonyma  7,6  10,7  »  »  »  43,1 

1400  Anonyma  7,3  10,5  »  »  »  48,7 

ö  Cy^ni          3,0  7,9  »  »  «  383,6 

Cl  UL  q>  Virginis      5,2  9,7  »  «  »  236 

5  Cancri         6,2  10,7  »  »'  »    *  236 

2  CamelopardaU4,7  9,0  »*  n  185 

CLIV.  52Cygni         4,0  9,2  «  *•  »  552 

Piscium       4,7  10,1  »  »     .  704 

V  Ursaemajoris  3,7  10,1  »  »  *»  2370 

aV.   X  Pegasi  .       3,9  10,8  »  »  »  4350 

ß  Orionis        1,0  8,0  »  »  »  4912 

A  Geminoram  3,2  10,3  »  .  »  »  5546 

an  *  Leporis        4,2  10,5  »  »  2099 

Anonyma     2,7  9,3  »  »  ^  3022 

;  Persei.        4,7  11,3  *  »  »  3022 

Cl.  YIL 129  Pegasi     5,8  11,8  »  »  1458 

42  Herculis     4,0  10,7  »  »  »  3412 

^aUr8aeminorIs2,0  9,0  »  »  ».  4912 

aTlri.^Equn1d       4,1  10,2  <•  »  1647 

Serpenlls     3,0  9,2  »  »  »  1859 

7  CameIopardaIi4,2  11,3  »  '   »  «•  5546 


Wäre  ß  Delphini  (3,0;  11,0),  dessen  Distanz  =^  32^,477,  ein 
physischer  Doppelslern,  so  überträfe  der  Haiiptslem  seinen  Be- 
gleiter 16540 mal,  ja  man  würde  Sterne  von  iDOOOOmal  grös- 
sern Massen  finden,  wenn  man  selbst  nur  die  nächst  höhere 
Klasse  (32''  bis  48''  IMuad  Mcb  diesem  Princip  untersuchen 
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wollte,  Bs  wörd«  kideis  yergdMiA»  Arbeit  lein,  in  Aeser^Be«* 
tracfatung  waiter  gehen,  bevor  die  physisoke  Iblnr  dieser 
Systeme,  einzeln  genonmien,  uni  weifeMiaft  bstgesleHt  ist.  Das  Vor- 
stehende  genligt  vollkommen,  das  hier  slattfindende  Gesets  der  Mas- 
senverhiOtnisse  In  seinen  dlgemeinslen  Beziehungen  darzustellen. 

S.  268. 

Zugleich  mögen  diese  Bclrachlungen  dazu  dienen,  uns  eine 
Idee  von  den  Durchmessern  dieser  Körper,  wie  sie  nach 
ihrer  A\ahren  Grösse  und  Entfernung  erscheinen  müsslen,  zu 
geben.  Der  Halbmesser  der  Sonne  ist  in  mittlerer  Entfernung 
=  U)  0",8;  nimmt  man  die  Dichtigkeit  der  Fixsterne  gleich 
der  Diciitigkeit  der  Sonne,  so  wird  man,  jene  Durchmesser 
gesetzt,  für  einen  einfachen  Stern  die  Gleichung  erhalten: 

5  3 

d^2  nVm.sin       0'\8  =  0,0093102  ti  Ym, 

Dieser  Werth  ist  aber  noch  etwas  zu  gross,  wenn  man 
ihn  auf  den  Hauptstern  allein  beziehen  will,  da.  m  die  Summe 
der  Massen  des  ganzen  Systems  ist«  Man  sieht,  dass  lieiner 
der  vorstehend  angeführten  Sterne  einen  grösseren  Durchmesser 
als  Sekunde  haben  kann,  wenn  die  Annahme  für  die  Didi- 
Ugkeit  richtig  ist.  Setze  man  aber  anch  diese  Dtditigkeit  weit 
geringer,  und  z.  B.  auf  den  tausendsten  Thell  herab  (etwa 
die  Dichtigkeit  onsrer  Atmosphäre),  so  werden  die  Durchmesser 
doch  höchstens  auf  ^  Sekunde  steigen;  und  es  scheint  demnach, 
als  müsse  die  Hoffnung,  Fixstemdnrchmesser  einer  direkten  Mes- 
sung zu  unterwerfen,  gänzlich  und  für  immer  aufgegeben  werden. 
Um  sich  Grössen  von  Sekunden  einigermaassen  zu  versinn- 
lichen, denke  man  sich  eine  Kugel  von  12  Fuss  Durchmesser 
auf  der  Oberflache  des  Mondes,  oder  ein  Sandkorn  in  3  Meilen 
Entfernung.  Mit  einem  Fernrohr,  welches  diese  Dinjre  möglich 
machte,  würde  man  auch  einen  Versuch  wagen  können^  die 
Seleniten  zu  beobachten. 

Mit  dieser  ungemeinen  Kleinheit  der  Durchmesser  harmonirt 
nun  auch  das  plötzliche  Verschwinden  der  Fixsterne  bei  Be- 
deckungen durch  den  Mond  oder  PJaneten.  Denn  bei  550"  r^u^^chm. 
braucht  der  Mond  nur  -i^  Zeitsekunde,  die  Planeten  (höchst 
seltne  Fälle  anso-enoitnaen)  ebenfalls  nur  kleine  Briiche  von  Se- 
kunden, um  den  Stern  zu  bedecken,  d.  h.  um  von  einem  Hände 
desselben  bis  znm  anderen  zu  rücken;  ist  nun  die  strahlenbre- 
diende  Atmosphäre  des  bedeckenden  Körpers,  entweder  abeohit 
oder  wenigstens  in  Bezog  auf  die  Entferming  desselben,  un- 
merkfteh,  so  muss  der  Stern  in  einem  Momeat  mi  vmehwindeB 
scheinen,  wie  es  anch  lisl  immer  widta*genonuaeB  worden  fit  — 
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So  weht  lieh  des  sohembar  Widenprediendste  und  UMwflds«' 

liebste,  wem  6S  gelangen  ist,  von  irgend  einer  Seile  wenigstens) 

eine  sichere  Annäherung  zur  Wahrheit  zu  erhalten. 

Die  Fol  Uchiiltc  uusrcr  Kenntniss  der  Fixstorne  in  physischer 
Beziehung  werden  demnach  auf  andcui  Grundlag-en  beruhen  müs- 
sen, und  nicht  aui  gleiche  Weise  wie  bei  den  Körpern  unsers 
Sonnensystems  erlangt  werden  köiuien.  Bei  ihrer  grossen  Menge, 
und  wahrscheinlich  nicht  geringerer  Mannichfalligkcll  der  phy-  - 
srschen  Verhältnisse,  wird  es  immer  äusserst  schwer  sein,  von 
den  isolirten  Wahrnehmungen  über  Farbe,  veränderlichen  Glanz 
H.  dgl.  genügende  Erklärungen  za  geben. 

§.  209. 

Die  Bahnberechnung  nach  den  /iTejJ^erschen  Gesetzen  kann 
versucht  werden,  sobald  der  Begleiter  ein  hinreichend  grosses 
Stück'  der  scheinbaren  Curve  zurückgelegt  hat,  und  ausser  für 
Anfang  und  Ende  dieses  Bogenstücks  noch  für  mindestens  zwei 
Pankte  in  demselben  die  Position  und  Distanz  beobachtet  sind. 
Fdr  vier  Zeitpunkte  t  hat  man  also  die  entsprechenden  4  Po- 
sitionen p  und  4  Distanzen  d.  Wollte  man  aber  kein  bestimmtes 
Gesetz  der  Attraktioa  im  Voorans  zum  Grunde  legen,  so  Wörde 
«ne  grössere  Anzahl  von  Positionen  und  zagehörigen  Distanzen 
orforderüch  sein,  aus  denen  man  zuerst  unabhängig  yon  der 
Zeit  (Ke  scheinbare  Form  der  Bahn  (die  alsdann  nicht  noth* 
wendig  ein  Kegelschnitt wire)  bestimmen,  und  hieraus  den  Ter- 
such  naachen  müsste,  die  bei  diesem  Doppelstem  stattfindenden 
Bewegungsgesetze  abzuleiten.  Letzteres  ist  noch  nicht  versuchl 
worden,  da  noch  beinahe  kein  einziger  Doppelstern  genügendes 
Material  zu  einem  soldieii  Verfahren  darbietet  und  es  überdies 
allen  Anschein  hat,  dass  das  Keplersche  Gesetz  sich  auch  für 
diese  Systeme  bewähren  werde. 

Für  das  erstere  Verfahren  hat  Samry  in  der  Conn.  des 
Tems  für  1822  eine  Vorschrift  angegeben  und  zugleich  jrez.eigl, 
wie  man  aus  dieser  scheinboren  Ellipse  die  unluc,  und  iolglich 
die  Elemente  der  Bahn  erhalten  könne.  Bei  Doppelsfernen  be- 
steht der  Unterschied  der  scheinbarru  und  wahren  Ellipse  nur 
in  der  Projection,  da  unser  Visionsradius  unter  allen  möghclien 
Winkeln  die  Ebene  der  Bahn  treffen  kann,  und  nur  wenn  dieser 
Winkel  =  ist,  die  scheinbare  Bahn  mit  der  wahren  zu- 
sammenfallen wird.  Bei  einer  elliptischen  oder  kreisförmigen 
Bewegung  ist  die  pro^rte  Bahn  gletcbfalls  eine  Ellipse,  nur  dass 
die  Projektion  des  Brennpunkts  der  wahren  nicht  in  den  Brenn- 
punkt der  schfihibaren  mit,  und  dass  das  Verhaltniss  der  grossen 
zur  kleinen  Aze  eui  andres  wM,  Dagegen  werden  die  in  der 
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Bdäehimttn  Ellipse  von  den  projicirten  Radien- Veetomi  abga- 
söhnitteiien  Flicheiirfiiiine  dasselbe  Yerhälinisa  911  eiiiiiider  haben, 
wie  in  dar  wahren  Bahn,  folgüch  den  Keilen  (H*oportlonaI  seia« 
wenn  diese  letstern  es  sind«  Diese  Bedingung  hal  Sapargf  bei 
seiner  Auflösung  benutzl  und  zug^doh  an  dem  Doppelstom  ^  Ursae 
majoris  ein  Beispiel  der  AnweiMung  gegeben* 

Dieselbe  Aufgabe  behandelte  Encke  nach  gleichen  Grand- 
sätzen, aber  auf  einem  anderen  Wege  (BerL  Aslron.  Jahrbuch 
für  1832).  Die  anzuwendenden  Formeln  sind  bei  Encke  etwas 
bequemer  für  den  Berechner  als  bei  Saveary^  und  die  Versuche 
auf  ein  schärferes  Prindp  suruckgefuhrt;  auch  ist  die  Anwen* 
dnng  deijenigefi  Relationen,  welohe,  obgleich  vollkommen  ana- 
lytisch begründet,  doch  in  der  prakUsdien  Astronomie  unge- 
bräuchlich sind,  vermieden.  Man  findet  nach  Emcke^t  Methode 
durch  eine  Reihe  von,  Yersuchen  die  Form  und  Grosse  der 
scheinbaren  Bahn  nebst  der  Umlaufszeit,  und  hieraus  durch  dn 
sehr  ehifoiAes  Verfahren  die  wahre  Ellipse,  folglich  die  Elemente. 
Encke  erläuterte  seine  Methode  durch  eine  Anwendung  auf  den 
Doppelstern  p  Ophiuchi. 

Endlich  trat  im  J.  1834  John  Herschä  (On  the  Orbits  of 
revolving  double  Slars;  London)  mit  seiner  graphischen  Me- 
thode der  Babnbestimmung  auf.  Sein  sinnreiches  Verfahren  hat 
allerdings  in  einzelnen  Fällen  zu  einem  geniherteh  Resultate  ge- 
führt, und  da  auch  die  schärfste  Rechnung  gegenwärtig  nicht 
weiter  als  bis  zu  einer  ziemlich  rohen  Näherung  üähren  kann, 
so  ist  ihr  auch  ein  ]^raktischer  Werth  keineswegs  abzusprechmi; 
auch  die  grössere  Leichtigkeit  der  Anwendung  für  solche,  die  sich 
nicht  sehr  grosse  Uebung  im  aatronomiscbea  Beehnen  ^rworhen 
haben,  kann  ^erdies  imit  geleugnet  werden.  Gleichwohl  ist 
sie  in  mehrftcher  Beziehung  ungenägend,  und  das  erlangte  Re- 
sultat nie  frei  von  Willküi^chkeiteit^  die  der  Galcnl  zu  vermeiden 
im  Stande  ist.  Bei  consequenter  Anwendung  des  letztern  wird 
man  jederzeit  dasjenige  System  von  Elementen  erhalten  können, 
welches  nach  den  vorhandenen  Beobaclitungen  wahrscheinlicher 
als  jedes  andre  ist  und  die  kleinslmöglichsten  Fehler  übrig  lässt: 
man  wird  den  Grad  der  Sicherheit  eines  jeden  einzelnen  Elements 
richtig  zu  beurtheilen  im  Stande  sein  und  sich  also  von  den 
Fortschritten  der  erlangten  Kenntnisse  stets  genaue  Rechenschaft 
geben  können.  Dahin  aber  kann  eine  blos  graphisch  construi- 
rende  Methode  niemals  fuhren.  Selbst  wenn  es  der  Zufall  fugte, 
dass  man  durch  dieselbe  das  wahrscheinlichste  Resultat  erhielte, 
so  würde  man  doch  kein  Mittel  haben ,  den  wahren  Werth  des 
erlangten  Besitzes  iKoonen  zu  lernen. 
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Die  genaue  und  vollständige  Theorie  der  erwähnten  Be- 
rechnungsmethode muss  an  den  angelührlen  Orten  nachgesehen 
werden.  Hier  nur  Folgendes  zu  einem  allgemeinen  Ueberblick 
der  EnckeBchen  Methode. 

Die  4  Oerler,  der«n  Position  und  Distanz  durch  die  Be- 
obachtungen gegeben  sind,  bilden,  durch  grade  Linien  unter 
sich  und  mit  dem  Ort  des  ruhenden  Sterns  verbunden,  ein 
System  ebener  Dreiecke.  Bezeichnet  man  den  ruhenden  Slern 
mit  0,  und  die  Orte  mit  1,  2,  3,  4,  so  gehören  die  Dreiecke 
(012),  (023),  (034)  den  Fiäclienräumen  an,  welche  (In  der 
projicirten  Bahn)  in  den  3  Zwischenzeilen  zurückgelegt  worden 
sind.  Diese  Dreiecke  sind  nun  durch  Hinzufugung  von  elliptischen 
Segmenten  zu  Sektoren  zu  erganzen,  und  der  Yoraossetzung 
D&di  müssen  diese  Sektoren  den  Zwischenzeiten  proportional 
sein,  und  zugleich  die  Segmente  zwischen  den  4  Oertern  der- 
selben Ellipse  angehören.  Die  Gleichungen»  welche  diese  Be- 
dingungen ausdrucken  9  sind  aber  transcendent ,  müssen  folglich 
durch  Versuche  aufgelöst  werden,  su  deren  Erleichterung  be- 
queme Tafeln  von  Sacke  berechnet  sind. 

Da  nun  7  Elemente  za  bestimmen  sind,  die^  4  Oerter  hin- 
gegen 8  BesUmmungen  enthalten,  so  werden  in  den  meisten 
Fdllen  diese  Versuche  nicht  «owohl  direkt  zum  Ziele,  als  zu 
der  Ueberzeugung  führen,  dass  (in  Folge  der  Beolwchtungsfehler) 
nieht  sflmmtliche  8  Angaben  durdi  eine  und  dieselbe,  den  obigen 
Bedingungen  entsprechende  Ellipse  dargestellt  werden  können« 
Man  wird  also  entweder  eins  der  Beobachtungsdata,  oder  efaie 
der  Zwischenzeiten  ändern,  und  im  ersten  Falle  die  Rechnung 
fast  ganz  wiederholen  müssen,  und  dies  so  lange  fortsetzen, 
bis  die  Bedingungsgleichungen  erfüllt  sind. 

Sellen  wird  man  in  üngewissheit  sein ,  welches  der  8  Daten 
man  zu  ändern  habe,  denn  fast  immer  werden  die  spätem  Bo^ 
obachtungen  einen  höheren  Grad  von  Genauig-keit  besitzen,  und 
eben  so  sind  bis  jetzt  im  Allgemeinen  die  Positionswinkel  zu- 
verlassisfer,  als  die  Distanzen.  Man  ändert  also  die  Distanz  des 
ersten  Ortes,  und  bleibt  für  alles  Uebrige  bei  den  ursprünglichen 
Werlhen  stehen. 

Bei  der  Wahl  derjenigen  Werthe,  mit  denen  man  die  Ver« 
suche  beginnt,  kann  eine,  wenngleich  rohe,  Zeichnung  gute 
Dienste  leisten;  überhaupt  wird  eine  solche  jedenfalls  anzurathen 
sein,  um  die  geometrische  Bedeutung  der  angewandten  Grössen 
vor  Augen  zu  haben  und  vor  Verwechselungen,  z.  B.  der  ana- 
lytischen Zeichen,  mdir  gesidiart  zu  sein, 

'Sobald  es  gelungen  ist,  den  Bedingungen  der  An^e 
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durch  die  Beobachtungen  genug  zu  thufi,  ist  das  weitere  Ver- 
fahren sehr  leicht,  da  man  nicht,  wie  bei  den  Planeten-  und 
'  Kometenbahnen,  eine  YeränderaDg  des  Beobachtungsortes  zu  be* 
rücksic^tigen  hat.  Man  findet  zuerst  die  scheinbare  £llipae,  and 
aus  dieser  die  wahre  durch  Anwendung  der  Bedingung^  da» 
beider  Mittelpunkte  zusammenfallen  und  der  Ort  des  ruhenden 
Sterns  In  der  scheinbaren  die  Projektion  des  Brennpunktes  der 
wahren  sei  —  ein  Probien  der  analytischen  Geometrie» 

Alsdann  bleibt  nur  noch  die  Epoche  des  Durchgangs  durch  das 
Perihel  zu  bestimmen  übrig,  was  aus  jedem  der  4  Öerter  einzeln  ge- 
funden werden  kann,  und  wo  die  Uebereinstimmung  sämmtlidier  4 
Werthe  die  letzte  und  sicherste  Conlrolle  der  Rechnung  gewährt. 

.  S*  271. 

Die  Elemente  selbst  sind  dieselben,  die  bei  den  Planeten-- 
bahnen^  Torkommen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Um- 
laufszeit und  die  halbe  grosse  Axe  hier  zwei  verschiedene  und 
unabhängige  Elemente  bilden,  und  dass  der  Knoten  und  die 
Neigung,  so  wie  sie  aus  den  Beobachlungcn  gefunden  werden, 
sich  nicht  auf  die  Ekliptik ,  sondern  auf  diejenige  Ebene  beziehen, 
welche  die  Himmelskugel  in  dem  Punkte,  den  der  Doppelslern 
einnimmt  j  langiiL  Auch  liegt  in  der  Bestimmung  des  Knotens 
eine  (bei  Doppelsternen  unvermeidliche)  Zweideutigkeit.  Denn 
da  die  Beobachtung  kein  Mittel  besitzt,  zu  erforschen,  in  welchem 
Theile  der  liahn  der  Nebens  fern  uns  näher,  und  in  welchem 
er  entfernter  steht  als  der  Hauplslern,  so  kann  der  gclundenc 
llnot(  11  sowohl  der  auf-  als  niedersleigcnde  sein,  und  man  findet 
also  eigentlich  zwei  Ebenen,  die  in  Bezug  auf  jene,  das  Him- 
melsgewölbe tangirende  Normalebene  die  gleiche  Knotenlinie 
haben,  einander  symmetrisch  entgegengesetzt  sind,  und  in  deren 
einer  der  Begleiter  sich  um  seinen  Hauptstern  bewegt. 

Die  Berechnung  der  Oerter  aus  den  Elementen,  zur  Ver- 
gleichung  der  Beobachtungen  so  wie  zur  Aufstellung  einer  Ephe- 
meride, geschieht  nach  .sehr  einfachen  und  leichten  Formeln. 
Sei  nämlich 

a  die  halbe  grosse  Axe, 
än  9  »  e  die  Excentricität,  in  Theilen  von  a  ausgedruckty 
Si  der  Knoten, 

i  die  Neigung, 

X  der  Abstand  des  Periheb  vom  Knoten,  fai  der  Bahn 
gezählt, 

T  die  Durchgangszeit  durch  dasPeribel, 

m  die  mittlere  jährliche  Winkelbewegung,   80  dass 

~  die  i^aidizeil  ist) 
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nd  liifn  sucht  Mr  die  Zeit  t  den  Positionswinke!  p  und  die* 
scb^bare  Distans     so  bat  man  naob  Keplers  Regel»  wenn  u 
4m  excentriadie  und  «  die  wahre  Attomalie  befeeichnet: 


Die  beiden  ersten  Gleichungen  sind  mit  denen ^  die  bei 
Planelenrechnungen  etc.  gebraucht  werden,  völlig  identisch. 
Durch  die  dritte  findet  man  den  Positionswinkel,  und  durch  diesen 
aus  der  4ten  die  Distanz.  Die  Unterschiede  dieser  berechneten 
Positionswinkel  und  Distanzen  von  den  beobachteten  (falls  mehrere 
vorhanden  sind  als  die  Rahnbestinmiiino"  absolut  erfordert)  ge- 
währt sodann  ein  voriäutiges  allgemeines  l  rtheil  über  den  Grad 
der  erreichten  Näherung.  Um  ein  solches  mit  grösserer  Be- 
stimmtheit, und  für  jec^s  einzelne  Element  besonders,  fällen  zu 
können,  muss  man  die  gefundenen  Näheningswerlbe  benutzen,  . 
um  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  die  wahrschein- 
lichsten Werthe  und  ihre  resp.  Gewichte,  und  dadurch  endlich 
auch  die  milUere  Unsicherheit  der  einzelnen  Elemente  zu  er- 
halten. Hierzu  habe  ich  in  Nr.  361.  der  astronomischen 
Nachrichten  ein  Verfahren  angegeben  und  durch  eine  An- 
wendung auf  den  Doppelstern  y  firginis  erlfiotert. 

* 

Den  Positionswinkel  zählt  man  gewöhnlich  so,  dass  er 
=  Null  ist,  wenn  der  Nebenslcrn  genau  jiördlich  vom  Haupt- 
slern,  und  90®,  wenn  er  östlich  von  demselben  steht.  Bewegt 
sich  der  Nebenstern  so,  dass  die  5^ablen  für  den  Positionswinkel 
steigen,  so  heissf  die  Bewegung  direkt  C-f-),  wenn  sie  aber 
abnehmen,  retrograd  (  — ).  Um  genaue  Vcrgicichnnofen  zu 
machen,  muss  man  den  Positionswinkel  auf  ein  festes  Aequi- 
noctiuni  beliehen. 


Beschreibung  merkwürdiger  Doppelsterne. 


Aus  der  p-rossen  Zahl  bereits  bekannter  und  untersuchter 
Doppelsteme  hebe  ich  hier  eine  Anzahl  solcher  hervor,  die  ent- 
weder durch  bequeme  Sichtbariieit  oder  durch  irgend  eine  sonstige 
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Eigenlhümlichkeit  für  Liebhaber  der  Sternkunde  besonders  wichtig 
sind.  Da  ich  in  den  Jahren  1840—1847  sämmtliche  von  Siruve 
gemessene  und  in  den  Mensuris  micromelricis  aufgeführte  Doppel- 
sterne wiederholt  gemessen  habe,  um  dfidorch  eine  Grundlage 
lur  die  spedellere  Kenniniss  der  Bewegungen  in  den  Stern- 
Systemen  zu  gewinnen  und  so  zur  Aufstellung  wichtiger,  das 
Ganze  der  Fixsternwelt  betreffender  Fragen  einen  Beitrag  liefern 
SU  können,  so  bin  ich  gegenwärtig  im  Stande,  500- Doppel-* 
and  mehrfache  Sterne  als  solche  beseichnen  zu  können,  bei  denen 
eine  innere  Bewegung  Stattfindel  (f. 

Die  Ortsbestimmungen  smd  nur  beilSuHg  angesetzt  und  gelten 
allgemein  Tür  das  Aequinoetinm  von- 1826- .  Sie  dnd  zur  Anf- 
tndung  hinreichend  nnd  werden  ^Hsr,  ^enn  erst  die  genauen 
Oerter  simmtfich  ermittelt  und  zusammengestellt  sind,  mit  scbirfm 
und  für  euie  spfttere  Epoche  geltenden  vertauscht  werden  können. 

Die  beigesetzte  Zahl  bezieht  sich  auf  die  Nummer  des  Struve- 
sehen  Katalogs  von  1827.  Ist  noch  ein  H  mit  einer  zweiten 
Zahlangabe  beigefügt,  so  gilt  dies  für  den  nach  Klassen  geord- 
neten Hersdielschen  Katalog  (in  den  Phiiusophical  Transactions). 
Eben  so  ist  der  Flamaieedsche  EigeunamOi  wo  ein  solcher  ex- 
i&tirt,  hinzugefugt. 

S.  273. 

I.  Doppelsternoi  welche  noch  keine  Bewegung  um 
einander  mit  Sicherheit  verrathen. 

Ihrer  sind  gegen  2150  gefunden  worden.  Hier  sollen  nur 
einige  besonders  bemerkenswerthe  aufgeführt  werden. 

180.  H.  III.  9.  r  Arietis.  1"  43',  9.  +  IS**  27\ 
Beide  Sterne  hell  und  weiss;  4,2  und  44  Crosse  nadi, 
so  dass  es  schwer  hält,  aus  dem  Anblick  zu  entscheiden,  welcher 
der  hellere  sei  Bei  einem  Abstände  von  9  Sekunden  hal>en  sie 
von  Bradkiß  bis  zu  unsrer  Zeit  in  etwa  einem  Jahrhundert  nodb 
keine  Stellungsverandening  gezeigt.  Sie  stehen  fast  genau  N.  S. 

346.    52  Arietis.  2"  55,3.    +  24®  32^. 
Dreifacher  S lern,  da  der  grossere  von  4"  aus  zweien  sehr 
nahe  stehenden  zusammengesetzt  ist.  Der  kleinere  10^'  entfernte 
Begleiter  ist  sehr  schwach,  und  keiner  von  beiden  hat  seit  1832 
.eine  Stellungsveräuderung  gezeigt. 

464.  £  Persel  3' 43',3.  h- 31*  21'. 
DerIIanptstem2)7"',  der  Begleiter  9,3";  ein  sehr  bedeatender 
nnd  bd  Doppelstemen  nicht  häufig  vorkommender  Untersdned.  — 
Seit  22  Jahren  kelneAndeutung  einer AenderuQg«  Porilioa  205^  40  ; 
Distanz  12^225. 
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Die  DoppelutenMi 

•    471.   F.  II.  22.    €  Persei.       46',2.   +  39^^  30' 
'  Elfi  ähnlicher  Fa!l.  Die  Sterne  3"  und  P"*,  nnd  in  (j5  Jahren 
noch  keine  Aeaderung  wahrnehmbar.  ,  Distanz  8''J%f%i  •  Pn- 
sition  9"  2i\  '     ^  ' 

487.    3*  52',9.        10«  59'.  ' 
Ein  Dreieck  von  schwachen  Sternen,  zuersi  iQn  Heuel  aof- 
gfefunden.    Die  Abstände  der  beiden  schw^clmi  vom  Jiellsten 
sind  13 "3  und  20''9.    Eine  SteUungs Veränderung  Jist  tUMThaUk 
15  Jahren  nicht  wahrgranoinoMdi  wefd^n  ff^HHIW« 

572.   4  Aurigae.  4t  27,8.  +  26*  34'. 
Schoner  DoppelMerfl  an$  zWei « leiciien  7";  Diatuiz  3'  795- 
Posilioir  210*  8.^  Seit  24  Jafcren  foobaclitet  ' 
590.   55  Eridani.    4"  35',5.   -    9°  7. 
Zwei  Sterne  von  o.  und  7.  Grösse;  Distanz  9",05.  Herschd  L 
fm  Oin  1783  m  der  Position  3j4«  9';  er  scheint  eine  direkte 
Bewegung  zu  haben ,  was  aber  auf  südlicher  gelegenen  Stern- 
warten zu  erUschciden  ist.    '     '  ^    •      .  • 

661.   k  Leporis.   5"*  5,2.    —  13*  9'. 
Em  ähnlicher  Fall  wie  der  vorhergehende.    Abstand  3",0: 
der  Begleiter  grade  nördlich  vom  Hauptstern :  .9j?r«w  selll  ihn 
nur  1»  20'  wesüicher.    Seil  15  Jahren  beobachtet. 
'    n-   ^  4  Lyncis.    6^  6',5.       59*  2^;  '  ^ 

Qno  ?J®  r  ^"  ^^f ^V"*^  Ö"353  und  Posiüon 

89  58,  also  im  gleichen  Parallel.  Strwoe  fan4  12  Jahre  Mher 
88  o8 ,  was  bei  .«^  qfim»^  Di^n»  Mm  fär  eiie  Verän- 
aenuig  beweist. 

1061.   k  Geminorum.  7*  g'^fl*   +  Ift*  51 

Position  32°  55  ;  Distanz  9  ,l?i. 

.  1065.  20  Lyncis.   7^  ö^Q.   +  50«  28. 
Zwei  fast  gleiche  Stel*ne  6  nnd  0.   Häufig  seit  1822  von 
HmcM  IL,  SoM^  £ttc^€,  Rufhardson  und  mir  beob- 

bestfmmte  Yeränderung  in  25  Jahren.  Dii>tanz 
14^624  und  Position  252^  41'.  ' 

^-      43.    Leonis  145.    10"  li;4    +  7^  10'. 
Prdrach.  Der  hellere  Stern  besteht  nämlich  selbst  au$  zweien 
w  0^ ,55  von  einander  entfernten.    Position  26'^°  5'  —  Der 
Wdre  Begleiter  nur  10™,  und  7",52f]  abstehend  f  in  h  Jahren 
n«  er  sich  entweder  gar  nicht  oder  langsam  vorwärts  bewegt 

Dreifach.  Die  Sterne  0  ß  9.  Der  nähere  Begleiter  1",410 
k  '       entferntere  15'M60  und  85"  45'.  Dieser  schwä* 

cbere  Begleiter  niherl  sieh  vielleicht  sefaiem  Hkuptstern; 


2. 


3140.   H.  n.  2.  «  Hef«»Htf-  17"  (f,T.  -I»  SIT. 
Beide  Sterne  yefäiiderlidi,  im  Dardisclml«  3.  ;Nl40-'fiMM. 

Die  sehr  stark  ausgeprägten  Farben  der  Si&tm  sind.  «wl 
Blau.  In  65  Jahren  nichts  von  Veränderung  wai^rzmieivn^. 
Abstand  4  ,421 ;  Posilion  118"  4G', 

Ä  IV.  32.   61  Ophiuchi.         3o,0.    +  2«  40'. 
Zwei  hell^  weisse  Sterne,  5,3"  und  5,8".    Ihr  Abstand  20", 
der  Richtungswinkel  94**  6'.   Im  Jahre  j781  gab  Henchd  den 
Winkel  »  90®,  aber  al9  blosse  Sdiätzung.  ^ 

"^217.   17*  38  7.   -+-  14**  53'. 
■  *  '  Sehr  weiss/ 7,4"  und  7,8",  seit  19  Jahren  häuflg  beob- 
achtet.  Pos.  284°  55';  Abst.  6",090. 

?J241.   IV.  7.   1//  Draconis.    17"  45',5.    +  72**  14'. 
Die  Grössen  4™  und  5",  und  beide  Sterne  weiss.  Ab- 
sland 30",83ö  und  gichlungswinkel  14**  31'.  Berschel  1.  hat  keine« 
Winkel  angegeben  und  seine  Bestimmung  der  Pistanz  ^28^^9233) 
Ist  wenig  yerlasslich. 

^aUÖ.  40  und  41  Draconis.  //.  IV.  67.  18'  3Vl.  7ft*  ^ 
Seil  1782  fleissig  beobachtet.  Zwei  weisse  Sterne  5,4"  ow 
6,1".  Distanz  2Ü",633,  Posilion  235**  59'.  Stomtliche  Beobn 
achtungen,  mit  Ausnahme  der  184Q,  ,38i  yM  Riphoidson  ange- 
si^^iit^n,^  harmonire^  seiir  gut.  .... 

K  I.  i2,  59  Serpenlis.  18»*  18',3.  +  0"  5'. 
DfeSlerne  4"  5  und  7*,8;  der  hellere  roth,  der  schwächere 
blau.  8hwoe  findet  p.  52  seiner  Mesnrae  micrometrICÄe,  dass 
die  fröber  vennotbele  merkfiehe 'Yerinderung  der  gegenseitigen 
SMlung  unwaliwMnIicli  sei^  und  Jettl,  nach  45  Jahren,  kamt 
idi  nur  dieses  Urlhefl  besütigen. 

2367.  18-  34',6.  +  30'  9'. 
Diesen  anfangs  nur  doppell  gesehenen  Stern  fand  Siru»€ 
im  J.  1832  dreifach,  und  so  erscheint  er  auch  jetzt.  Diebeiden 
nahe  stehenden  Sterne  7^,0  und  7'",5;  beide  röthlich;  Distanz 
nur  0^3;  Position  70«  26'..  »er  entfwalere  8%4  ^ad  bläulich, 
in  14V78  und  104'  33^. 

2675.   H.  III.  70.  k  Ceji^pi.  ifi"  44r,\      77«  9'- 
Der  Hauplstern  4"  und  grilidich,  d^  Wjrtapwl^rn  8"  und 
blau.  Die  anfangs  vernmlbet^g^^ngsverin^er««  (Ä'f^^ 
'  und  South  fanden  vor  24  Jdiren  5*  n^hft  als  ÄrecW  L 

vor  64)  beslaligt  sich  nicht,  da  Siruoe  1832  UIMI  M*  löl» 
ganz  genau  wieder  das  Resultat  Berscheids  des  Vftlpr»  erMtf(ll. 
Distanz  7;,^^  Posf|^pu..i;^^3^..  ,  '   •  ... 
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2729.  I.  44,  4  Aquarii.  20*  42',!;  —  0'  17'. 
Die  Sterne  5™,9  und  7'",2,  beide  gelb.  Aber  obgleich  eine 
Veränderung  der  Stellung,  und  zwar  eine  niciit  unbedeutende^ 
irabrscheinlicli  ist»  so  kann  in  Dafp«!  darüber  keine  Gewissheit 
erlangt  werden,  4a  diQ  Distanz  nur  0^5  und  die  H6te- fiter 
4m  Hownt.  Wer  »i  gering  isi  PosUim  etM  26^. 

2737.    H.  III.  2i.    i  Eqiiulei.    20*  50^3.    -f-  3*  37'. 
Bei  IJerschel  I.   und  allen  spätem  Beobachlcrn  bis 
doppelt.    Struve  fand  ihn  zuerst  (1835,62)  dreifach.    Die  bei- 
den nähern  (5",7  und  0"  2)  gelblich;  der  entfernte  z",!  weiss- 
lich  aschfarben.  Wahrscheiiilicii  hat  der  nähere  Begleiler,  dessen 
Distanz  in  10  Jahren  von  if,35  bis  0'',60  zugenommen  hat, 
früher  dem  Hauptstern  so  nahe  gestanden,  dass  er  nicht  von 
ihm  zu  unterscheiden  war.   Auch  der  cnlfei  ntere  seheint  eine 
kleine  Stellungsveränderung  (jetzt  10",725  und  78°  12')  seit 
^6  Jahren  erlitten  aui  hahea,  dock  mms  uher  beides  die  Im-* 
Iwnft  entscheiden. 

1223.   H.  II.  40.  tp^  CmcTU   8"  2^*  3^'. 

Zwei  weisse  Sterne  0^  und  6^5.  Die  BeohacfaUuig^  «ifr- 
teseii  65  J«hre;  die  jetzig»  DI0I11»  5^006  nftA  Peaitimi  2f4^i4 
stimmt  fast  ganz  genau  mit  Herchd  L  fliMrelii. 

1865.  H  N.  114.  ^Bootis.  14*  32',8.  +  14*»  29'. 
Sehr  auffallendes  Beispiel  eines  Doppelslerns ,  dessen  [grosse 
Helligkeit  (3"*,5  und  S**,!))  ihn  am  hellen  Millage  zu  beobachten 
erlaubt,  nur  Distanz  hat  und  dennoch  seil  51  Jahren  keine 
Spur  einer  Veränderung  zeigt.  Entweder  ist  die  leuchtende  Kraft 
seiner  Oberfläche  viele  lausend  Mal  grösser  als  die  unsrer  Sonne, 
oder  die  Dichtigkeit  der  Sterne  viel  geringer  als  selbst  die  unsrer 
Atmosphäre.  Auch  ist  der  Glanz  des  einen  (gewohnlich  schwä- 
cheren) Sterns  veränderlich  und  zuweilen  erscheint  er  heiler 
ab  der  nachfolgende.   PositioB  300^  29^ 

470.   a  II.  36.  32  Eridant  3"  45',6.   —  3^  27*.  ' 
Die  Sterne  4*"  und  6"*,  rolK  und  blau.    In  65  Jähren  ist 
Alles  unverändert  geblieben.   Distanz  6 ',082;  Position  347*  53'. 

1135.  IV.  53.  7t  Geminorum.  Z**  36',2.  -f-  49'. 
Ein  5*"  heller  goldgelber  Hauptstern  mit  einem  sehr  schwa- 
chen Nebenstern  (11").  Hmteshel  f.  führt  ihn  zwar  als  doppelt 
«Hf^.  giebl  aber  keine  Messui^,  upd  die  Vergleichvng  zwischen 
SÜm  mid.  mir  (16  Jahre)  lässt  noch  nichts  Sicheres  Ober  Ver*« 
taderang,  eKkennca,  DisHiM  Z}!\9S0  mi*  Position  ^iZ""  -20'. 
*     M.  den  biaher  anfgefibitai  wMe  der  kleiee  UntiradM 
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reel.  angenoinmen  werden  lionnte,  auf  eine  direkte  Bewegung 
fialireil.    Bei        iüor  foigeiuioA  iwdet  der  eiilgeffengesetiEte 

13.   Ceph^i  318.   0'         +  76°  1'. 
Di»  fttlblieh  scbimmerndeii  Sterne  fy'^ß  und  7%1;  nur  (f,$42 
von  eioander  iMislieMt;  Position  119^  56^    Die  frulier  to« 
mir  vermuthele  Beweging  ist  dur-ch  aachfo^gende  Beobachtfloget 
mM.  beslätigl  worden«  .  .. 

99.       Pisxjiam.    4*  4'|4.  ^  23'  40'. 
Ein  hochroiher  Haupislern  4%7  mit  efnem  blaulicb  schim- 

meniden  10"  verbuuaeii.    Distanz  7",7ü4  und  Position  225'*  47'. 

.  .:  102.       7',0.    4-  48°  4'. 

Vierfaclier  Stern,  aber  die  DisJaiizen  sehr  verschieden; 
die  Helligkeit  der  Be^leiler  nimmt  mit  der  grösseren  Distanz  vom 
Uauptstern  ab.  Die  Sterne  7"  weiss,  R"",?  weiss,  8%5  hlaulich. 
endlich  J  l*",  bei  welcher  Lichtschwäche  kein  Farbenunlerschied 
mehr  erkennbar  ist.  Die  Distanzen  0",500;  9",94f);  29'\S9H; 
die  Riiditimpwinkel  303^  53';  224^»  17';  66'  52'.  Da  die  Beob- 
achtungon  mi  Ml  lädl  uod  für  den  naclisten  Begleiter  sA  1833 
daliren,  so  w«rdbii  wir  m^gücihonreiie*  hM  Bewegwngen  k 
diesem  System  walMTiMiluneii.  r 

147.       Cell   l'^aS'a.   —  UP»!!/.  . 
Bia  weisser  Hauptstern  S^^^  mit  eioem  matlgelbli'oftefi  6*  9 
verbunden«   Seine  etwaigen  Verfindornngen  mdasen  aof  aildlii^MB 

gelegenen  Observatorien  erforscht  werden»    Position  87*  15'; 

pjsl^nz  4  ,tiO. 

28 J.    V  Ceti.    2"  25',7.   +  4'  40'. 
Der  o^jO  rolhe  llauptslcrn  hat  eiuen  aschfarbenen  Neben- 
§tern  7'',285  und  S2'  14'.  . 

,      307.    V  Persei     f/  IV.  4.    2"  +  55'  lO'. 

Die  Farben,  Roth  und  Blau,  sind  sehr  bestimmt  ausgesprochen; 
die  Grössen  4"*  und  H^o,  Wenn  HerscheVs  I.  Beobachtung  an- 
zunehmen wäre  (Pos.  290'  5'),  so  würde  eine  verhültnissmässig 
starke  Bewegung  nicht  zu  bezweifeln  sein.  Allein  seit  27  Jahren 
geben  alle  Beobachtungen  ubereinstimmend  300"  15'  mit  Ab- 
weichung von  höchstens  9'^  so  dass  ein  Schreibfehler  von  10' 
bei  H»sekel  ta  vormothen  ist.  Distanz  28^^,691« 

;  .  444.  15  n  Plejadnm.  S"  35',4.  ,+  22*  SS'- 
Die  beiden  Steme  7^,7  und  10*^5  sehr  weiWf.  JDI«  Beob- 
aihtorigeit  umfassen  erst  16  Jabre.  Disl.  3^317;  Pös.  337*  SS"» 
Man  kdnnfte  tn  dei^  'Tlejadengruppe  iridis  Doppelsterne  anfllUinm: 
tes  fei  jedoch  bei  der  allgemeinen  StemenlWe  ^fowir  ^lenoBsantMi 
Gruppe  nicht  sehr  wahrscheinlich  ^  dass  diej9#  Pttariy  WMI  tttoM 
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mkitikr  äByiMdmt  seifc  ^gffcring  Mr/  iwfttr  dem  aligemdlftaft 
Connex  voch  *iuf  einen  besonderen  enferen  zn  bezMenf  slni. . 

.528.    7  Tauri.    //.  IV.  40.    4"  12\i.        25^  13'. 
Ein  hclier  weisser  Stern  r^^^J  mit  einem  bläulichen  7",8 
verbniulcTi.   Bei  Hörschel  I .  konfinil  mir  eine  wenig  sichere  Distanz 
vor;  die  neuern  sieben  seit  30  Jahren  keine  Veramlerung  zu 
erkennen.    Dislafiz  !(r,285;  Position  24"  3'.- 

daa  H,  II.  33.  /^Orionfs.  .5"  tJ',*  —  8^  25'. 
.  Der  eiazife  in  ndrdiiolten  Gagvmlen'beqveiii  ^lbtfreI>oppel- 
»lern  erster  Grösse.  -  üfaa  bemerid  tar-«iAert  gersiigen  |l«lbi- 
(linbai  SobunAer;'  der  Begleiter  bat  S"*«  -7  In  Dorpat  ktonea 
mir  därfiige  nlid '  nicbt  sebr  genaue  Beobaobtongen ,  des  tiefttti 
Standes  wegen,  erbahen  )verden»   Posit.  109^  43'^  IMst.  ^\2^6. 

■  738.    //.  U.  0.    A  Orionis.    5"  25',6.        l»'  4(1'. 

Mit  einem  gelblichen  4""  hellen  llauptstcrn  ist  ein  fiurpur- 
ferbener  Begleiter  von  fr  Ilellicrkeit  verbunden.  Man  findet  nur 
wenig  purpurfarbne  Slvvna  am  Himmel.  Dist.       17;  Pos.  44"  46'. 

Das  Sternbild  Orion  ist  reich  an  Doppelsternen  aller  Art. 
Dahin  gehören  i  Orionis,  der  vierfache  a  OrioatS' mft  einem 
tcrangebenden.  dreifeehea»  md  mebrara,  aildemi  ilr.dlEr  «Mbe» 
rnnr  idlw  :aber 

-  748.  Ä  IH,  1.  JÖ^iOriaaii..  5^  26',7*  ^-Ä*^  '^:  -  ' 
SeebafMsb,  mfarseMiiicb  aber  noch  viallbcba»' zaaammeil^ 
gosatal.  Br  Mbt'  im  Orton>- Nebel,  wabrscbeMM  fAmrymtr 
eiitisck  nit  im  wHmnIeh,  'Dia  Sterne  sind  4%7  gelbikbv  iTfi 
gelblich,  7^0  weiss,  ^fiiMm^A^mix^Mmrn'^^  miAa^^ 
Hersrkei  1.  ma$s  aar  die  4.8eiCen^  des  Trap^zinms,  wekbea  die 
4  hellem  Sterne  4>ildeD.  Die  sorgfältigen  iiad  aaWreteben  Mes- 
sungen seit  jener  Zeit  haben  noch  in  keiner  Beziehung  uns  eine 
bestimmt  nachzuweisende  Veränderung  kennen  gelehrt.  Da  der 
Hauptstein  eine  Eigenbewegung  von  jährlich  ()",0ö  hat,  seit 
fJerschel  (i77i),S7)  also  seinen  Ort  um  mehr  als  4'- verändcart 
haben  muss,  so  bleibt  nur  die  Annahniü  übrig,  dass  alle  Sterne 
dieses  Complexes  derselben  Eicrenbewegung  folgen,  also  flle  zu 
einem  physischen  Attraktionssysteme  verbunden  sind. 

924.    H.  IV.  46,   20  GeiBi»oiwiii.i  ^^22'^  i7f'^54.U'^ 
Die  St^e      m&  7*  mit  einem  scbwadkea  Anfing  von 
Gelb  and  BJea;  9ielaiia  ir,204)  )Pos|tioii  209^  4^»' 

1268.   Ä  IV.  52.    e  Caneri,   8"  36',0.    +  29**  23'.  ' 
Ein  4',4  heller,  rölhiichgelber,  mit  einem  Begleiter  von  ft^^S 
und  bläulich.    Aus  Herscbei't  Beobachtungen  von  1762  scheint 


iWe  ruck^ngijjife  tewegung  m  Mgen^  die  neuern  seii  18:^ 
gäbe»  Um  £^  s«  cftamM.  Diet  30^540;  Pos.  a07^  fft. 

1291.   Ä  I.  30.    I*  Cancri.  8*"  43',5.   -4-  3i'  15  . 

Dem  vorigen  nahe  stehend.  Die  Sterne  5"  9  und  6",4,  beide 
jelb.  Die  Beobachtungen  UcTschcVs  vor  (55  Jahren  geben  fast 
dasselbe  Resultat  wie  die  gegenwärtigen.  Distanz  l'}470  und 
Posiaon  335^  26'. 

131().  8"  59M.  —  21'. 
Die  Sterne  dieses  dreifachen  Systems  bilden  nahezu  eine 
grade  Lioie;  zwei  derselben  sind  sehr  schwach  und  in  Dorpat 
lauiB  noch  messbar.  Die  15  Jahre  umfassenden  Beobachtungen 
geben  für  den  näheren  und  schwachereh  Stern  6''y548  uod  146^  20'; 
lör  den  eslferiiterai  i^''^  mi  152''  29^. 

1524.  H,  N.  53.  v  Ursac  majoris.  Ii"  1)',!.  34*  2', 
Ein  heller  (3'",7)  hochrolher  Hauptstern  mit  ein^  schwachen 
Begleiter  10*.  Zwanzig  Jahre  ergeben  noch  keine  Veränderung; 
7'V)9(]  und  \Uf  5(>'.  In  seiner  Nähe  erblickt  man  den  be- 
kannten, fast  eben  so  hellen,  |  Ursattj  von  dem  spater  aiufahrlicfa 
die  Rede  sein  wird. 

464^2.  H.1V.17.  12  Canum  venaticorum.  12M7',9  -*-  3nMr/. 
Der  Stern  kommt  auf  frühern  Karten  unter  dem  ISaaien 
^»Carl's  I.  Herz«  yor.  Er  ist  d^r  kellste  unter  denen,  die 
jmliriMlil  der  Birensttnie  vereinzelt  am  Himmel  sieben.  Die 
einzelnen  Sterne  3^,2  wid  5*^7;  ^md  seit  65  Jahren  beobachtH 
2tf\m  und  227"*  7\  Man  kann  ib»  ürim  M  bis  20*- 
«id^  Yergaöaaeriiig  doppelt  eiiilieiittt. 

1800.  B.  ir.  70.  39  Bootis.  14"  43',§-  ^  2«'- 
Die  Sterne  weiss  und  purpurrolh,  ihfe  Clrdsse  5",8  6",5. 
Vergleicht  man  alle  Beobachtungen  seit  j783,  so  kommt  ebie 
retrograde  Bewegung  heraus;  indess  die  27  Jahre  umfassenden 
Dorpater  allein  verglichen  gaben  nahezu  dieselbe  Stellung;  3'',705 
und  44"  58'.  '    ■  • 

-   2010.    H.  V.  R.    A  Herculis.    Ifi"  0',].       17^  31'. 

Die  einzelnen  Sterne  5"*  und  f)".  Beobachtungen  sind  seit 
144  Jahren  vorhanden;  allein  sie  machen  das  Resoilat  nur  um 
so  «weilelbaftar«  Wbr  haben  iMich 

FkUMkei    1703,31     61/  7  18*  24'. 

JEfar^dM/.  1781,62    30,69    1  W. 
Nun  «ber  geben  die  neuer«  sehr  zahlreicben  ulld  s«lfcr  «Ma 
Ubereinstunntenden  Beobachtungen  in  26  Jahren  gar  keine  Yer- 
änderung;  sondern  31",073  und  9*  26'.   Eine  der •  biidoi  Co^ 
ordinaten  könnte  gar  wolil  eine  Reibe  von  Jahren  hindurch  ala- 
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tionar  erscheiBen,  wenn  sie  früher  veränderlich  war,  nicht  aber 
beide.  Man  nufis  also  den  unvollkommnen  Mitteln  der  früheren 
Zeil  die  alferdings  aufTallende  Abweichong  zuschreiben.  —  DId 
Sterne  röihlich.  Schon  ein  gntM  Tftscheitfemrobr  wird  die  Do« 
pIMitt  erbeoim  lassen* 

2588.  Ät»2.  Jt  Aqnllae.  19^  +  II*  23'. 

Ue  einzelnen  gelblichen  Sleme  ^fi  und  0**»^.  0ie  lAcon- 
grnensen  der  frfihem  Beobachtungen  liessen  Zweifel  bestehen; 
die  neuem  harmoniren  besser  und^denten  keine  Aenderung  an, 

079  ted  122*48'.  *      "        •  '  • 

2637/  fi.  in.  24.    i9  Sagillae.   20'  2',3.  +  20^  24'. 
Die  Sterne  G"',0  gejblrchschimmemd  und  S^S  aschfarben. 
Herschel  hat  nur  die  Distanz  oeniessen,  und  die  neuem  seil  1819 
daiirenden  Beobachtungen  harmoniren  gut  itiit  einem  unveränder- 
lichen Mittel.    \\'\2m  und  327^  4'. 

.'  2727.  H.  ni.  10.  /  Del^hirtl.  20*'  3B',8.  +  15*  ä9'. 
^  '  Die  adsgeseichnet  schönen  Farben  dieses  Doppelsterns  sind 
jlfdkl^^  «nd  bfattgrün;  die  Grössen  4"  und  5"*.  In  Fernrohre 
mftssij^  Grösse  bei  eiwt' 95  bis  60  VfiVgrösserung  bequem 
äehfibar.  Die  Beobachtungen  nüftssdh  67,  und  Wetin 'SftNMs^^ 
|f»MMib6i»bad»ttmg^  iiinsitgiandtaHtteti  wtird,  02  Jflhre^  ab^  noeltf 
kl  kbinb  S9«l^'0i«r6r  V^rinöt^^ny  wählNlOoebmenv  JAeA^ 
«^d%ar  Wetar  nbnttl  tiM'M^  flieftiir  tlteirne  »lid^  Websy 
Ctogaftwdrüg  "wirft  attiü  ^«sb  tHigiMlMeM  Ailge  #isia  sidh  »6  Mhi^ 
mmAdliii^  Wtomens  titld  doch 

Mgst  tiehfUkSPif  TeltirtM^  ^f»  ftrbed  V  iMtfMivi  und  GdlS 
htek  deMlMin*  »üs  mim  A^hronim.  Hm  hUnr  wirUlDh  eM^ 
Yerandmmgf^Mlig^fitmteit^  dMlanu  1 1 ',443  r  P^ftidll  ir^^  12^. 

■  ^>824.    ^  Pegasi.    21'*  3fi',8.  +  24'  52'. 
Schwer  sichtbarer  Begleiter  neben  einem  hellen  gelblichen 
Häuptstern.   11",487  und  3ü7M7V  * 

2863.   S  Cephei.    H,  II.  16.   22"  58',5.  4-  63*  46'. 

Ein  schöner  gelblicher  Stern  rtiit  einem  blauen  Be- 
gleiter a^yd.  Die  Beobachtungen  stimmen  nicht  sehr  gut  überai% 
allein  meiie  von  1845  giebt  genau  tried^  die  «fidni^MMsha  ym 
1781.  —  5",587  und  290^  16'. 

2942.    Honores  Frid.  18.    22"  38,2.    +  38^  34'. 

Die  sehr  deutliche  Farbe  des  7""  hellen  Hauptstems  hat  das 
lOttel  zwisdien  Goldgelb  und  Rosa;  der  Nebenstern  9"',2  ist 
wttsslichgran.  Die  nidit  über  1830  hinaufgehenden  Beobaditungmi 
geben  noch  keine  Yerinderong.  2",849  nnd  280^  iff. 

Die  meisten  der  hier  aufgeführten  52  Sterne  (noch  nicht 
der  yierzi|ste  Theil  «Her  gemessenen  «od  in  diese  Klaßse.  ^e^ 
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hörenden)  können  schon  in  Fmirdhiü  'VM  miiäjdr  opüschet 

Kraft,  von  2i  bis  '^  Fuss  Brennweile,  bequem  gesehen  werden; 
nur  wo  die  Begleiter  unter  der  1).  Grösse  sind,  müssen  stärkere 
BülfsmiUel  angewandt  werden;  und  eben  so  bei  Distanzen  unter 
3''  bis  4'.  Doch  wird  man  im  letzteren  Falle  häuüg  einen  läng- 
lichten Stern  erblicken  oder  auch  swei  gleicb$ain  zusammen- 
klebende Licblpuniile. 

§.  »4. 

Doppelsterne,  bei  denen  sich  eine  Veränderung  der 
gegenseitigen  i:>tellung  nachweisen  laitst. 

Bei  ihrer  jelst  noek  afeht' ubergro^sen  ZeU  werde  ich  sie 
hier  tabeUarisdi  EusammensteOen.  DifijenigjBe».  wo  eine  Bahn* 
bealianBHng  Teraadil  Ferdea  kf^>  w^den  im  iMdiates  $.  eef«» 
geführt  werden. 

Die  ersten  vier  Rubriken  enllialten  die  Nr.  des  iSi^rut^escben 
Katalogs,  die  Namen  des  Sterns  und  die  genäherte  Ortsbestim- 
mung für  1826.  Die  5te  bis  7te  enthalten  für  das  angegehene 
Jahr  die  Distanz  und  den  Positionswinke],  und  zwar  mit  dem 
Zusätze  oder  — ,  wenn  diese  wachsen  oder  abnehmen. 
Um  die  Abnahme  des  Posilionswinkels  übersehen  zu  können, 
ist  in  der  <Sten  Kubrik  Angegeben,  dem  wievielten  Thei!  des 
Umkreises  diese  jährhche  Veränderung  gleich  ist; 

mit  andern  Worten:  wieviel  Jahre  die  UmlaufM^it  des  Doppel* 
ftems  .belragett  würde,  wemt^üe  gegenwärtige  Verändemc 
dfr  minieren  gMchgesetzt  werden  könnte.  ObgWtAk  demna<i 
W  diesen  Zahlee  die  Umlaufszeiten,  einzeln  genummm,  nic^l 
hervorgehen,  so  werden  sie  doch  dienen  l^nen-^  aidi  eine 
allgemeine  Idee  von  der  Dauer  der  Umläufe  in  dieser  Ordnmg 
der-  Systeme  hildea  su  können.  (Wenn  filr  die  PosilioR  p  eine 
andere  Epoche  gilt,  so  ist  diese  in  der.  9leD  Rubrik  hmiukLy 

Die  einzelnen  Beobachtungen  wie  die  specielleren  BesuUate 
enthalt  der  erste  Theil  meiner  Untersuchungen  über  die  Fixstern - 
Systeme  p.  — 214  und  der  besondre  Anhang  zum  zweiten  Theile, 
—  Ueber  einzelne  mit  ^  bezeichnete  Do{^tsterne  folgen  am 
Schlüsse  noch  einige  Anmerkung^«    '  : 
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r.     !    1  Name. 

.Cephei  316. 
138  Fiscium. 


2 
2 
3 
5 
7 


42  Piscium 
[Cassiopcjae  63, 

ip.  o.  J8i. ;  r.'! 

ij  Cassiopcjae 
36  Androniedae 

p'  o/ssk:'**^"' 
•  •  •  *  •  ^  •  • .  ^  •  « .  • 

 <  »  •  »  MC 

/  r» •  !•  »  r- 

il>  riscium 
77  Piscium 
Ceti  1()0. 
Polaris 
t  Piscium  ,  ^ 


42  Ceti 

V;  Cassiopejae 


Andromedae  219. 
100  Piscium 

•  4  •  •  *  I  •  *|.^.*  ******* 



•  «  i  •  L  .f  »  .  j<  ^  •  a  '  •  I  i  • 

•  •  •  *i'l»tJ|i*»^  •  •  •  ?  • 


«  Piscium 

y  Andromedae 

10  Arietis 

i  Trianguli 

Andromedae  259 

66  Ceti  ^  f   ^^Vj.  I 

 *••*^if '^t  ^  * 

 '•^■«K'i;:!«}- 

 -'.V-jiM. 

y  Cassioptjae.  I. 


Ofc  0,  0  +78M5' 


0 
0 
0 


8,4 
8,4 
9,9 


-h  7  63 
-038 
-+-15  2 


0  13, 5H-12  31 
0  29,51+46  l 
0  38, 0  -+-50  29 
0  38, 5  4-56  53 
0  41,0  4-10  56 
0  43,5,4-82  44 
0  45,6-h22  41 
0  46,  I 
0  55,0 


-f-12  35 
—  0  9 


0  61,6  4-  8  34 
0  66,1  --623 
0  56,3-4-20  2 
0  66^7 
0  68,3 


3  59 
2  40 


.1. 


P.  II.  9^.  :  f: 

 •  ♦ 

•  -  • '  I 


0  59,3-4-88  23 

4,  6:-h  6  39 

5,  Ol  —  8  34 
7,  6|-4-65  16 

11,  Oj—  l  25 
13, 6  4-67  14 
18,0  -  I  3 
21,8-4-69  1 
22,5  -4-16  3 
22,8  4-34  57 
25,6|4-n  40 
27,  0,4-  6  44 
30, 3  4-14  22 
35,Oj-4-  8  34 
36,7-1-32  18 
38,6-4-47  2 
39, 0  4-33  12 
41,5  4-20  15 
50,8  4-3  1  27 
53,0  4-  1  55 
63,34-41  30 
53,814-25  5 
2,4  4-29  29 
3,0  -4-46  41 
3,9  —  3  15 
4, 8  4-60  32 
210,6-4-43  48 
2  ll,9,-^22  49 
2  12,9  4-60  45 
2  14,9|4-66  37 

id.  id. 
215,64-59  52 
id.  id. 


831,64 
831,86 
838,71 
838,71 

.  ,  .  -  _  .837,97 
2  24,.Q^4-68  33|1837,12 


2  18,34-29  9 


8.38,63 

836,83 


0.694  -  338»  14*- 


894,4 


4,498-  237  33-4-3770 


836,89  12,784—    0  9  -  5035 


838,57 
833,12 
837,29 
831,09 
836,  52 


1,8184-196  5-4-  860,9 
31,712     342  44  -  2264 
8,808      84  22 -4-' 1972 
2,195     144  48 -h  4403 
9,482—  91  474-  437,5 


838,87tll,780     197  36  4-  958,3 


839,76 
840, 62 


21,755    I    1  4-4-2285 
1,0694-322  28  4-  273,6 


274  2  —  1436,4 
300  36  4-1072,6 
305  50  4-1359,6 
171  27  — ill53,2 
160  24  —  8075 
82  46  —  79-26 
325  33  —  1958 
209  48  —  6069 
63  55  —15392 
338  23  -h  3062 
184  20-  766,6 
335  49-+-'  696,3 
103  17-4-5468 

285,6 


836,801  4,782 
83.=>,  37;  18,214 
838,131  1,758 
834,92|12,I83 
833, 12i30,057 
832,57132,441 
837,491  3,755 
834,19118,406 
832,37l23,.337 
825,10,21,333 
837,041  2,925 
837,52  1,235 
830, 87,30,737 
837,63  17,5304-  26  55  — 
838,42)  7,7«6-H  186  38  -  1895,7 
838,48  26,2534-  2  50  -  1195,6 
840,21  2,823  |S4  11  4-1  540,0 
8.33,02, 15,353—  79  13  T  3387 
839,25)  1,495  23  104.1001,2 
836,47)25,192—312  50-1-  1402,4 
837,30  4,540  331  36  -  2019,3 
837,91  2,1.56  248  13-1-  1420.2 
836, 98|  1,875  224  44  -  26.50,6 
837. 70|  9,428-  94  23— il315,6 
837.3311,1414-  3.30  41  4-  945,7 
838, 94, 19,0  iO-f-  233  20  ) 
835,65  ,  3,594  333  24  -  ,2928,7 
834,37110,313-  (>2  53  - 1 1 037, 6 
838, 37|  1,83.3^  27  33  4-  800 
H32,84  3,598  1  79  0  -|364l,3 
836,61  1,036  267  11  -4-  382,4 
8.34,69,15,.526-  228  424-2800,4 
H-tft  «fi  nä97     235  39  -1  7.58,2 

192  23  -  938,9 


838,86.  0,827 
836,74  2,389 
810,43  13,160 
8.37,38  0,56;3 


1,884 
7,472 
14,420 
16,834 
1,849 
0,412 


.1'. 

n  j' 

1834,50 

1839,10 
1837,94 

1836,02 

i  rr,  ■'■ 

1840,14 

'MP. 

1830,20 

-  -  i* 
^!'? 

nx- 

1  I 

or^ 
.m 

1836,52 
1837,93 

1836,87 

"Od 


336  18  -4- 
170  .56-4- 
275  21  — 
107  29-4- 
102  17  4- 
224  56  — 
340  144- 
89  394- 


1518,1 
441,6 
1065,4 
2785, 6 
1261,8 
2744,4 
1349 
322,4 


ISO 

i-p» 
im 

1829,94 
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B2i 


ffr. 


295 
206 
299 
311 
314 
388 
333 
371 
375 
877 
380 
384 
400 
412 

425 
438 
439 
447 


KtUMi 


•401 

470 

477 

481. 

483 

487« 

489 

504 

506 

521 

542 

♦  654 

♦  566 
570 
677 
679 
607 
608 

«613 

821 

622 
625 
629 
633 

♦  634 
644 
651 

♦  653 
03h 


L 
II» 


84  Ceti 
&  Persei 
y  Ceti 
:i  Arietis 
P«rsoi  86« 


7  Taori 
P«I1LS6. 


Cephei  49^ 


3  a  Evii^Di 


80  Tauri 

2  CamelQpmnlali 


•  •  «  «  «V  «  «  •       •  4  •  • 


•  •  •'•  ■  •  •  •       /  < 


I 


T. 


I 
II 


P.  IV.  20^ 

« 


2''30/5|-hi26»l8 
2  3i>6|+56  18 
2  32, 3|  —  1  24 

2  32,  l'4-48  30 
2  34,2|-H  2  29 
2  39,  4  H-16  45 
2  40,6+52  15 
2  47)8-H»19 

2  49, 4  +20  37 

3  6,8  +46  23 
3  10,21+23  4 
3  10,  7i+l8  34 
3  12,6+8  8 
3  14,5+59  17 
3  20,  91+59  26 
3  24,11+23  53 
3  28,3  +  0  2 


3  29,1 

3  33,3 
3  33,7 


+3334 

+22  12 

+31  37 


3  36,6  +37  49 
3  4l,5<+80  12 
3  41,5+86117 
3  45,61—  3  27 
3  50,2+41  21 
3  51,6  +27  38 
3  56,21+38  59 
3  62, 9i-10B9 

3  64,2  —  7  23 

4  1,3+67  8 
4  6,2  +69  59 
4  8, 61+49  34 
4  16,  f 1+45  52 
4  20,3+15  16 
4  26,11+53  8 
4  27,1  —10  7 
4  30,5+37  9 
4  81  6+42  23 
4  42,6  +25  8 
4  42,5+51  49 
4  46,3+43  51 

id.  id. 
4  48,t+38  66 
4  49, 1  +  1  23 
4  49,  4  +58  36 


OMopttdrifld 


14  Aurigae 


52, 0 
54, 1 
51,2 
68, 6 
1,6 
4,1 
7,0 


+83  13 
+63  22 
+78  69 
+37  5 

-  7  18 
+32  29 

—  5  60 


9,  7  +2»'  # 


826 
836 
838 

824 
838 
833 
826 


840 
837 
837 
837 
PI839 
836 
836 
838 
835 
887 
338 
840 
834 
836 

830 
837 
837 
836 
834 
83N 
836 
836 
837 
836 
837 
834 
827 
835 
889 
836 
837 
839 
836 
839 
835 
824 
835 
836 
835 
835 
a38 
829 
838 
M4 


71  28';  543 
62  6,903 
36  4,745 
90  15,316 
44  2,610 
02  3,204 
59  1,401 
97(15,803 
0,714+ 
3,303 
2,050 
0,928 
1,024 
2,079 
1,348- 


02 
00 
Ol 
72 
Ol 
52 
14 
85 
II 
09 
17 
44 
97 
76 
48 
78 
35 
401 
381 


0,555  — 
5,969 
3,006 
1,617 

23,505 
26,700 
0,874 
1,178— 
6,692 
3,137 
2,130 
2  720 


34|2i;532 


91 
59 
77 
94 
78 
Ol 
96 
34 
81 
27 
74 
57 
08 
91 
05 
64 
33 
28 
71 
63 
24 

72|iL078+ 
95|14,717 


3,416 
6,849 
10,211 
1,998 
21,358 
1,678- 
1,557 
12,670 
1  645 
16,206— 
13,096 
3,967 
19,253- 
15,381- 
9,626  * 
2,769+ 
4,418 
12,915 
12,289 
:33,627  — 
1,595 


359«  6'+ 
61 13  + 

331  34  - 
293  49 
288  40 
120  51  + 
293  17  + 
273  10  + 
194  19  + 
76  53  + 
315  15  - 
117  69+; 
88  8  - 
266  25  — 
284  47  + 
265  28  — 
'232  20  + 

103  37  — 
243  6  + 

38  55  + 
177  1  — 
356  47  + 

104  49 
347  5  + 
215  18 
109  20 

»18  — 
2S5  33 
196  16 
263  15 
291  60 


8664,6 
008,8 

779,3 
4313, 2 
1478,  0 
1434,5 
1366,7 
1852 
664,4 
995,2 
625,  7 
1368, 6 
1287,  8 
1567 
1085,5 
1329 
747,5 
2254, 1 
1259,  5 
4560 
1168,2 
466,1 


1838,76 


4562,4 
1485,2 
711,9 
972,6 
1310, 7 
2575, 4 
1850,  5 
1454,  3 


254  27+11763,1 
2222, 7 
867,8 
919,3 
4172 
608,0 
3313.9 
1841,9 
1576, 1 
4666 
3818 
508,2 
3165,2 
2990, 1 
781,7 
1867,6 


103  18 

15  30  + 
309  23  — 
258  10 
274  20  — 

31  2  + 
251  2  + 
114  13  — 
105  67  — 

18  20  — 
126  3  — 
179  21  + 
113  48  + 
343  23  + 
341  27  — 


81 


9.630 


7311,595 


348  6^-Hl737, 1 
1371,8 
292,8 

  8304, 4 

5  46-1^2431,« 
7934  — 3760f7 


221  l+^ 

90  38  — 
22a  16 


18I7«II 


188l|ll 


1836,9( 


Digitized  by  Google 


Kr. 

mi 

694 

m 

716 
725 
727 
728 
735 
742 
763 
774 
807 
»17 
826 

m 

844 

845 
HhO 

»33 

856 
878 

880 
906 

918 

m 

932 
936 
913 
94d 
'946 


Name* 


^  OriooU 

118  Taiiri 
31  Ofioni« 


5*  9,'7|-f44«53^ 

S  10,4>+.23  51 
5  ia,4  -H24  48ii836,97 


T. 

1838j06 

1835, 64 


m  Taari 
i  Orkmif 


32  Ononis 


5  13,61+  3  21 
5  18,6  +25  0 
5^?U  114 
5  21,3+44  38 

5  21,4+  5  48 

6  24, 4  —  6  38 


i:489 

8,193 
lv338 
1828,18  31,748 


138''46-h!l39,3 
220  33+3111,5 


1827, 28 
1837.08 
1836,43 
1830,88 


ü  46— 
28  24— 


5,011 
12,623 

2,183 
1,013 


196  0+4295,4 


86  13- 

58  46+ 


783,8 
7086,8 


2066, 3 


5  26, 1 


5  27, 3  +30  24  |1830, 79  12,168 


|5  32,1 
541,2 


+21  54  t  1829, 61 


1839, 18  32,183+ 


—  2  4  j  1831, 93 
4-34  23  1838, 10 


3,392 


208  0-  1473,  r 
354  45 —  {5089  | 
247  21+  laii 
268  27  — 
150  35- 


41  4Ari6«tt 


Aarifae  229. 


5  50, 21—  1  20 

5  53, 8  —  2  21 
5  66,0+1366 


4041,5 
2341 
142  53+  1055,6 
71  42—3541 


2,473 
2,052 

5  45,6+  6  59  i  1837, 461 18,472  , 

1837,83,  2,060+  116  19+U79I,6 
1838,  8Z  i,91Ü  ,  31  14+1  69*'»  6 
i  836, 32  23,t66H   0  16—  383, 8 

  8,067    ;353  24+17123, 6 

2,172  1  19  33+1  502,  7i 
5  59, 5!+  5  48  1837, 05  5,564  320  27  -  •  «93,  2| 
559,7;+  7   5  1837,82  10,391    14939+  1114,1 


5  58,2 


+4844  1830,  12 


5  58,5,—  3  58  1837,57 


6  6, 11+62  28  1839. 70 
6  5,81+10  37  1 1838, 16 

6  17,0' +37  30  1  836,68 


6  19,9  +52  34 


U  AlüüocefoUi,  I.  6  20,3,  —  6  55 
-  i,...*It.    id.   1  id. 


P.  VI  174. 
12  LyDcii  I 

  n. 

15  Monoccrotis  1 
14  LyDcis 


1839, 67 
1841,81 
1841,66 
I887i6l 


16,7I9+,3I4  59+ 
5,226  —  54  55+ 
6,582     334  22  - 


4,558 
7,476 
9,794 
2,539 


947, 6: 
1969,21 
1742,4 


323  51+2832,8 
113115+33^5 
124  16+  34  iü 


339  32— 


624,6+14  59 

6  21,6+58  14  1837, 11  1,599 

6  27,0-f-23in  18;$^,  65  15.936 

6  28, 1  -f- 1 1    S  1835, 38i  0,997  -  '251  20+ 


1150 


256  27+  1349,6 


154  13— 


6  29,8-h59  37 


1842i92 


ia64V66 

1834,62 

1835,29 


38  Gemino^M 


P.  Tl.  601. 


6  Gemmorum 


6  30,8+66  87 

id.  id. 
6  31,1 -MO  3 
6  37,7  +59  37  1838,41 
6  38,1  -H40  9  1 1837, 05 
6  44,9+13  24 
6  51,  1+26  5! 
6  51,9-t-53  1 
6  55, 3  -h26  25 

6  56,3—11  18 

7  0,8+48  48 


1835, 46 
1667^76 

1833, 57 

1837, 41 


3,973  - 
1,572 
8,707 
2,790 
0,862 
5,099 
6,084+ 
2,421 
3,059 
2,204 


132  15 
152^26— 


305  16+8163,2 


208  49+ 


1843 

776  3 
3094,2 

589,1 


1600,9 


52  23+  i  n  I,  2 
1 13  46+ 


7  3,9  —  6  29 
7  4,2  -  2  53 

7  8,  Oj  —  8  58 
7  9,  6+22  17 
7  11.51+10  31 
7  11,7  +  0  43 
711,9-1-4  26 


7  13,9 


7  31,2 


+21  47 


7  19, 9 -Ml  55 


-~M38 


),  18  5,215 
1837,96,  2,505 
1837,33  2,436 
1836,  80 


173  6  — 
273  6+ 
159  28- 
34  52+  1033,4 


1836,  80 
1828, 37 
1838, 77 
1834,  b7 
1136,68  2,707 
1836,76  1,341 
1837, 49 
1637,21 


5,836 

6,751 
7,315 

8.574 
0,486 


4,100 
2,436 


151  24  — 
104  10+ 


250  52+  1116,  7 


229  0+ 

23  56+ 
195  51+ 


1176, 1 

2219,8  1831,40 
646,8 

2408, 5 


1843,5 
1331,7 


949, 0 

1655,0 

1745,  5 


66  16+2100,4 


120  0 
106  26+ 

220  6+ 
342  12  — 
238  48+ 


312,3 
1644, 4 

742,2 
1677,7 

307,6 


Digitized  by  Google 


1 


ßlAer  Abschnitt^ 


Nr, 

1109 
1115 
•1119 

1123 
1126 
1132 
1133 

*I136 

♦1142 
1162 
1187 
1192 
1201 

♦1216 

♦J22i 
1225 
1228 
1230 
1237 
1243 

♦1273 
1283 
1285 

•1306 
1321 
1333 

•133i 
1338 
1340 
1341 
1345 

*1348 

♦1351 
1362 
1365 
1377 
1378 
1386 
1398 
1404 

♦1424 
1425 
1431 
1441 
1450 
1454 

♦1457 
1460 
1465 
1474 
1496 
1504 
1512 


Name. 


'AT-? 


•  •  •  Ülrl.  •  •  • 


P.  VII.  170. 

■  •  •         •  t  •  ^  « 

Lyncis  85. 

v'  Caucri .  j  ;  i 
 -ff^  

 •  •  •  -  •  • 

•  •••••    I  •  ^  ^* «  •  •  •  * 

«  Hydrae 

ürsae  maj. 
 pt€  


38  Lyncis 
Lyncis  J57. 

39  Lyncis j; 
 •»-'frl»  • ' 

Hydrae  116. 
23  Ursae  maj. 

Hydrae  134 
P.  IX.  161. 




y  Leonis 

P.  X.67 
P.  X.  94. 

49  Leonis 


Ursae  maj.  172. 


P.  X.  229. 

,kW'U..i.'.* 


7*23,4  —  00|0' 
7  24,4  —12  31 
7  27,1  -4-34  6 
7  30,1  -h33  46 
7  30,8  -f-  5  38 
7  33,6  -  3  7 
7  34,0  -  3  38 
7  36,5  -+-65  22 
7  3H,7-4-13  5l 
7  47,6-1-13  41 

7  58,4  -f-32  44 

8  l,0-f-61  0 
8  3,4 -hlO  6 
8  12,1  —  1  2 
8  16,5!-f-25  5 
8  16,9  -t-51  45 
8  17,3 -»-28  6 
8  18,6 -Hl7  25 
8  21,5 -h  9  3 
8  24,8  -1-  2  11 
8  37.6  -f-  7  4 
8  40,2-^15  29 
8  41,4  -h21  31 

8  55,0  -h67  50 

9  2,3-1-53  26 
9  7,7  -h36  5 
9  7,8  -4-37  32 
9  9,9!-h38  55 
9  10,6-4-50  15 
9  10,6  i+51  20 
9  12,9  -1-65  2 
9  15,2  -4-  7  3 
9  17,8j-h63  48 
9  21,1  -h73  51 
9  22,8  -4-  2  15 
9  34,4|-|-  3  2ii 
9  34,41-4-75  25 
9  40,6  -h69  43 
9  47,4  -4-69  36 

9  55,2  —  0  48 

10  10,4  -4-20  44 
10  10,9  -1-47  l 


T. 


10  16,4 
10  22,8 
10  25,8 


10  29,7 


10  39,1 


9  39 
—  6  43 
9  31 


10  28.5-4-27  29 


6  36 


10  30,3-1-43  4 
10  33,0  -4-45  30 


-14  21 


10  49.0  -4-14  13 
10  55,1  -4-  4  34 
10  58,4  -1-63  27 


837,20 
837,95 
838,12 
838,27 
830,00 
824,67 
837,20 
837,65 


3;'357 
»2,827 


3,717 
1,469 
19,191 
4,294 
11,178— 
835,38.23,889  — 
836,871  9,152 
837,691  1,622 


837,13!  2,880-1-257  21 


838,051  6,331 
837,601  0,461 
836,14,  5,878 
837,94|  3,501 
838,07 1  9,114 
836,38,27,947 


838,73 
837,27 


6,345 
1,906 


8:^6,31!  3,247 
823,60,16,315 
83.5,72  26,471 
832,73  4,553 
836,11  20,049 
839,36  1,445 
830,76  2,839 
838,101  1,699- 
832,071  6,086-4-319 


836,51  20,903- 
837,89.  2,755 
838,12,  1,2I3h-33010 
823,26  22,1  Ifi-f-  27212 
837,08  5,033 


836,13 
836,41 


3,273 
3,376 


837,03  4,990 
837,83i  1,978 
837,181  3,.564 
836,57,  6,278 


8n,04  2,650-4-  103  14-4- 
837,-30 


4,652 
3,183 
2,699 
2,538 
3,474 
0,749 
3,415-4- 
2,197 
83JV,53l  6,406 
836,00  19,158-4-  352  58 
838,72  1,018  27825 
840,18i  9,614-4- 


832,21 
834,36 
.^37,41 
837,54 
837,53 
834,95 
836,95 


J. 

I6'»29'-|-  1500,  0 
138  58  -  1952,  6 
1686, 
1329, 
1159, 
2178, 
1305, 
1025, 
764, 
2323, 
1065, 
1493, 
3373, 
171.14 


3,11flH-  348  10  — 
16031  — 
132  18-h 

23H  52  - 
10653  — 
216  7  — 
273  6  - 


328  27 
68  26 


180  14  - 
L30  29-4- 


38  17 -H  3165,  7 


2150 
2829 
5975 
1119, 
748, 
584, 
4754 
4775 
1430, 
1349, 
1962, 
580i> 
525, 
3606 
267  38  -4-  5404 
85  46-H  1011, 


193  8  — 
350  52  - 
193  44  - 
174  51  — 
224  36 -f- 
199  3-+- 
122  32-4- 
338  31  - 
262  25  — 
48  47-4- 
41  47-4- 
241  24  — 
127  5-4- 
9  — 


136  3- 
16232  - 
14034  — 
359  58  — 
29416  — 
227  1 1  — 


293  23-4-3563, 


0  24  — 


6616-4-5236, 


168  6  — 
159  28  — 
309  46  -4- 
299  28-4- 
167  41  - 
10  56  - 
196  53-4- 


1315, 
51  19 -f- 4677 


1342, 
1857, 


I  1 
1408, 
.3809, 
1264, 
949, 
831, 
1040, 


1319, 
1632, 
1428, 

302, 
1750, 

777, 
1777, 


5 
6 
6 
3 
8 
6 
7 
2 
2 
5 
5 
3 
0 
4 
2 
9 
9 

8 


1836,92 


1644,49 


1831,84 


1834,5' 


Digitized  by  Google 


D\6  Döppelslerne. 


525 


Nr.     I     '  Name. 



154  Leonis 


t  Leonis        t ' 
83  Leonis 
57  llrsae  roaj. 
88  Leonis. o 
90  Leonis?.  7rJ 
....•••»••, 

.....  .'.  .  .-4»  1-4*  i^»  ' 

 .:..):.. 

2  Comae  Berj 

•         •  •  L'-^«  • 

 l  .HivUl .  Ix« . 

55  Coniae  Ber. 

17  Virginis 

. .  1 .  •«  .1.  •  •'»(v  i-^i  k 

..::..;'...:.'.t.u 

Virginis  191. 


hü  Corvi 

35  Comae  Ber.  1 

  IL 

P.  XIL  221. 

Ürsae  maj.  417. 


11*  3J  -I-7402.V 
10  41,6'-h25  23 
10  46,|l-+-25  42 

10  52,8;-t-15  34 

11  14,S  -Ml  29 
II  18,0-+-  3  58 
II  l9,7'-h40  17 
II  22,7!-+- 15  20 
II  2.S,6-+-17  46 
II  28,6 -h22  28 
11  37,7 -#-54  16 

II  43.0 -H  9  46 
—  1  27 
-h  8  20 


T. 


1 1  45,5 
II  55,4 
II  55,4 -h22  26 
U  5l,6-h42  2l 


II 

12 
12 
12 


58,3 


2,6 -+-37  3 


7,1 
8.<» 


12  11,8 -+-22  9 


12  13,5 


12  19,2 
12  21,7 
12  29,1 
12  32,3 


•  r  -  r  »  /JV.VI.. 
0^  Virginia 

t  ürsae  mnj. 

p.  xiii.  113. 

P.  XUL  127. 



81  Virginis 
Canum  Venal.  181 


VL  44,» 

id. 


70  14 


-+-6  35 
-*-8l  6 


6  16 


12  18,5 -f-22  0 


4-45  44 
-HlO  41 
—  10  32 
-12  1 


12  .36,8 -hl  5  19 


12  46,8  -Hl  2  26 


12  48,0 
12  48,6 


12  49,3 -+-75  36 
12  54,8  4-10  24 


13  0.9 


13  22,5 
13  24,5 
13  25,5 
13  28,4 


-1-22  11 
id. 


7  57 
-H55  2 


-6  43 


13  12,0 -#-  3  51 
13  17,0 -h55  51 
13  19.5-HI0  21 


-h60  51 
-f-  0.35 
-1-49  56 
—  6  56 


81  Virginis 

P.  XUL  238. 

■  • , .  — 

r 

....U.iv.. 

13  29,9 -+-37  II 
13  32,0  -f-70  39 


13  34,6 


4  26 


13  41,2-f-27  49 
I3  45,h|—  7  12 
13  52,9!-+-37  48 

13  55,4  -+-79  14 

14  1,3      4  50 

14  2,0 -+-49  21 


836,58:  8,134- 
838,4  4 1  8,884 
829,16:  6,086 
836,54  1  2.413 
839,15  2,294-f- 
834.35  29,825 
828,93!  5,38t 

835,08' 15,46H- 320  14-1-  5702 


r>tu 


;303''.3r+  185,  3 
349  35-1-  1543,  2 
102  37-h  4223 
285  33-H  2893  * 
87  38—  561,  4 
149  40-+-  4265 
10  28  -  3789.  4 


834,54 
834,12 
839,77 


3,135 
1,310- 
10,486 


834,78  30,705 


837.45 
835,48 
834,38 
839,64 
838,55 
837,.50 
835,14 


1,542 
1,336  — 
3,701 
16,944 
13,355-h 
33,010 
3,742-H 


835,22,14,326 
8:3.3,83'  8,683 
828,11119,449 
8  34,49  1,890 
837,51  10,369 
835,06  1,237 
836,06!  17,093 
838.1 2|  5,739 
833.03!32,619- 
834,511  1,425 
825.16128,982 


a37,56 
836,44 
839,09 
839,41 
835,57 
823,70 
839,39 
833,4K 
836,69 
837,51 
837,13 
83W,80 
838,27 
837,76 
839,77 


28,833-#- 
8,457 
3,293 
10,390 
8,706 
7,063 
0,903 
14,307 
29,342 
1,698 
1,663-+- 
4,117 
1,718 
1,069- 
1,758 


836,06  3,420 


840,85 
836,62 
831,84 
837,72 
837,50 


3.475 
2,337 
2,402 
6,186 
4,595 


836,17  13,931 
838,65  13,499 


210  58-f-  5578 
156  43—  1024, 

286  52  i2047, 
209  51  —  15312, 

24  9.6-I-'  524, 
23  17-h  494, 
239  56—  6710, 
163  39  -  j2054, 
179  17—14452, 
351  I8-+-|2524 
126  36-h'  862, 
218  49  -|5329, 
244  59-  4571, 
355  12H-;2664, 
69  14—1  684, 
161  12  —  12667, 
201  17+  1144, 
268  19  -  638, 
301  3H-  1389, 

211  6-  1398, 

29  594-  341, 
124  55-  10851 

199  36H-  '2854, 
333  18  -  1524, 

287  56—  2203. 
110  154-3728, 
335  41  -12659, 
343  64-j4l04. 

200  36-+-lll64, 
147  3I-+-|7659, 
250  10  -  3986 
152  124-11337,  3 

30  394-  24.3,  8 
310  2—  1881,  9 

41   44-  1283,  5 

71  26-   518.  6 

72  49-H  1386,  6 
234  18-  3400,  8 
172  44-  504,  5 

56  324-  864,  9 
194  31-  1305,  8 
14  10-  3364 

31  444-  1332,  5 
108  224-  5553 
174  464-  2086 


9 
3 
8 
7 
3 
4 
7 
1 

1 
6 
2 
9 
4 
7 
1 
3 
1 
2 
2 

5 
6 
9 
3 
8 
4 
2 
4 


I 

I 

I 

1829,88 
I 

nt 
i 

\l 

1 

1836,46 

M>«J 
•  l 
l 
I 

:l 
( 
1 

1830,66 
I 
1 

!• 

r 
i 

i 

>  f 

1837,87 
1839,21 


.1 0!/ 


1839, 19 


Digitizc.  .  jiiÄgle 


m 


^Uier  AbschDilL 


Nr. 

1813 
1819 
1820 

♦1821 
1823 
1830 
1831 
1832 
1835 
1842 
1847 
1863 
1864 
1866 

*1877 
1879 
1883 
1884 

*1888 
1893 
1894 
1901 
1908 
1910 
1919 
1932 
193t 
1943 
1944 
1945 
1947 
1953 

•1954 
1957 
1959 
1961 

♦1965 
1972 
1985 
1999 
2006 

*202l 
2023 
2026 
2034 
2036 
2045 
2054 
2065 
2072 
2076 
2079 
2097 


;  Name. 


•  •  

X  Boolid  - 


P.  xiv.  68.' 


«  Buoliä 
t  ßootid 


Bootiä  286. 
^  Bootis 

18  Librae 
BootU  342. 


P.  XIV.  279. 

(  » ' 

Coronac  1. 


d  Serpetitift 

•  •••••••       #  •  ^  t  •  . 

 »I*!«  ^  •  • 

i  •  * 
'C  Coronae 

7i'  Ursac  loin. 

bei  ;  Librac 
49  Serpentis 


a 


Draconis  99. 


4^  4,6 -h  6<»I5' 
4  6,8  -f-  3  57 
4  7,1, -+-56  8 
4  7,2.-f-52  37 
4  7.4,-1-11  H 
4  10,1 -+-57  29 
4  10.6  -+-57  31 
4  11,4;-+-  4  42 
4  14,8 9  13 
4  18,1^  H-  4  28 
4  19.5  —  9  21 
4  32,2  -+-52  23 
4  32,5^17  11 
4  33,3  -^10  16 
4  37,41^27  49 
4  37,81^10  23 
4  40,2,4«  6  40 
4  40,6^25  6 
4  43,3,-^19  49 
4  48,8i^30  12 
4  49,6.  _  10  24 
4  53,6.^.32  6 
4  58,0 -+.35  9 

4  59,1  -4-  9  54 

5  -5,0  -4.19  58 
5  10,9  -^-27  30 
5  ll,4i_j-44  58 
5  19,0|4.  5  58 
5  19,3|_f.  6  42 
5  19,8  -f.13  19 
5  21,6-h39  1 
5  2i,4  -4-  6  5 
5-26,4-1-11  7 
5  27,6  -t-13  29 
5  28,1  -4-35  20 
5  28,5 -+-44  8 
5  32,8-h37  11 
5  39,3|-|-81  8 
5  47,1  -  1  38 
5  54,7 1—10  57 

5  57,2 1 -+-59  25 

6  5.2U-13  59 
6  5,9  -t-  5  58 
6  6,3  -h  7  49 
6  10,4  -+-84  6 
6  10,9  -h72  52 
6  18,0 -+-61  55 
6  21,6-h62  5 
6  2S,8  -+-40  22 
6  30,6-f-48  2 
6  31,8-+.  0  2 
6  32,3|-f.23  22 
6  38,5  +36  4 


T. 


1834,51!  4,984     19P12 -h  1461, 
1837,60   1,172-   73  3^1  — 
1836,96  2,428      48  28-+- 
1832,41  12,713     '237  50  — 
1837,01 1  3,378     154  0- 


1838,19,  5.II9-#-  267  36-+- 


1837,89  6,013 
1839,87  0,501 
1839,56  5,963 
1834,18,  3,060 
1834,83  18,589 
1838,94  0,608 
1 827,26  5,811 
I83«,44  0,803 
1836,00  2,722 
1  «38,92  1,061 
183H,59  1,071 
1839,13  1,194 
1838,22  6,969 
1838,10  21,010 
1830,37  19,439 


141  9  — 
127  32-+- 


187  3-+- 4623 


198, 
802, 
4156, 
1190, 
706, 
1565, 
402, 


11  57-+- 
249  33-f 
lOl  6  — 


99  44-+-  4276, 


!  24  7-^ 
1321  54-+. 
59  59  — 
269  40  - 
;  54  30-h 
326  44- 
259  12  — 
1  39  6  — 


1839,40  29,740  —  1202  45- 


671, 
1550, 
344, 
1319, 
1669, 
435, 
1136, 
3038, 
3113, 

18.39,12  1,.S74     139  32 
1838,88  3,965     210  53-+-  1393, 

1839.93  24,945  9  43—  7587 
1839,52  1,536  278  24-+-  731, 
I838,()7  5,677-h;  44  18-  3616, 
I «39,03  5,388  !l52  5—  1933 
I838,«6  1,3M>  339  20—  1067, 
1 1 838,64  30,587  275  22-+-  1 395, 
1838,39  7,108-+-  27  10—3832, 

1838.94  6,566  253  50-  2274, 
lb3«,4ß  3,002  1197  2-  2589, 
1838,67  1,425  160  25—  1013, 
1837,17  1,722  ,242  29-+-  1514, 
1838,9821,623  54  11—  |716, 
I8;33,59  6,153-h  301  8-h  3542, 
1830,27  30,207  83  11—  777» 
1839,12  5,7264- 326  46-f- 250i, 
1831,14  10,465  |102  18-+- 6434, 
1838,88.  1,570  201  31  — 
1837,58  .3;262-f-  316  49-+- 


1839,74  1,514 
183«.05  2,398 
1838,25  1,429 


1837,88 
1839,27 


1,947 

2,536 


1836, 22 i  0,956H- 
1837,36  30,370 


232  45 
312  4  — 
117  ll-H 
'238  3-h 
181  13  — 
6  1- 
218  8- 


1836,58 
1838,40 
1839,03 
1839,58 


5,136-+- 182  45- 


9,075 
16,748 
2,166 


327  23 


91  11-+- 5843 


87  51  — 


1784, 
1582, 
585, 


1 

7 
6 

21831,88 
8 
6 
6 
4 

2 
4 
1 
5 
8 
0 
0 
6 
6 
0 
4 
5 


974, 
1020, 
916, 
658, 
994, 
697, 
1255, 
1084, 
4316 
1078, 
1681, 


1880,  7 


1839,y 
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Name. 

P.  Xvi  270  * 
Herculis  192. 
20  Draconi»  ^- 
Herculis  210. 


u  DraconU, 


P.  XVn.  94. 


Herculis  281.  , 

 u     «  •  f  ♦ 

Herculis 

P.  XVII.  2lüO. 


61  Ophiucbi 

u  Herculis 
Herculis  337f.f 


t  m  •  •  • 


P.  XVH.  362. 
73  Ophiuchi 
•  •  •  ^.t<> 


. . . , . 


95  Herculis  <  •  v 


HercHlis^  417. 

 r.,..(^..i... 

Scuti  Sobiesky  15 
Herculis  452. 
39  Draconis 

Taari  PoQMtowsky  55 
.  •  .  .  •  .. .  •  t         ^  *  *  * 


16»»41,8|-|-I3033' 
je  44,8  -^28  57 
16  25,3,4-57  7 
16  53,61  +  8  42 
16,53.6 -+-15  11 

16  57,6  -H28  20 

16  58,8t-H  7  3  , 

17  l,8i-+-54  42 
17  9,4  +26  45 
17  13,6  4-49  28 
17  15,1  4-16  38 
17  16,8 -+-15  47 
17  17,5  4-37  21 
17  21,6  —  0  52 
17  19,44-29  36 
17  20,7  4-  9  50 
17  33,2  4-29  20 
17  33,9  4-'24  37 
17  35,0  4-55  53 

17  36,9  4-17  49 
17  39,7  4-27  50 
17  40,3  4-39  '26 
17  45,0  4-  5  18 
17  50,3  4-14  41 
17  52,1  4-48  40 
17  53,9  4-26  34 
17  54  li4-21  35 
17  56,0  4-40  11 
17  56.14-25  22 

17  57,6  -f-12  2 

18  0,8|4-  3  58 
18  1,214-13  31 
18  1,214-65  57 
18  2,2-M6  27 


1840,00 
1841,22 
1836,12 
1840,05 


5,742 
1,033 
3,667 
1,231 


J. 

38°30'4-  1906,  9 


162  424-  317, 
248  124-  926, 
141  344-!lO»6, 
237  40—  2379, 
246  234-  3308 
245  27  —  1  132, 
217  22—  3208 
206  0  —  1  612, 


1833,09,18,738 
1829,68  0,801 
1842,00  2,734 
1839,74  19,281 
1836,16,  3,217 
1841,62;  10,4904-  176  304-  1786, 
l836,90  1,981  1279  33-j  958, 
1839,79  3,5764-204  304-  1477, 
1841,22  3,693  -  64  204-1696, 
1834,87  ,  3,7224-  308  294-  2076, 


1843,74'  0,7714-166  6 


1810.61  6,754 
1837,35,  1.594 
1839,11  10,353 
1839,80,16,163 
1»38,99  1,564 

1832.62  20,342 
1839,28  2,496 
1837,65  30,072 
1837,86  7,705 
18.38,15  2,930 


116  454- 
72  5- 
87  2— 
8  10- 
113  17  — 
94  6 
293  204-1 1358, 
241  384-,64l9 
350  19—1450, 
202  524-,  865, 


161, 
3444, 
639, 
1521, 
2816, 
996, 


61842,10 

2; 
Ol 

4  1837,50 

1  liU- 

2  1830,31 
9  1841,41 
9 

4  1840,30 
I 

5 
8 
5 
0 
7 
2 
4 


1839,58  17,025-1  80  43 
1837,51'  2,753-f-  222  484-  1820, 
1833,39  7,547    ;16l  32-  5602 
1833,93  6,038     261  16  -  ,5905 
1839,07!  1,484    236  414-1271, 
1838,49  18,5544-  216  1-|I694, 
1836,79;  6.675     257  29—  3981 
11838,81;  1,351 
1838,99  3,7104- 


-82 
4-27  19 


Thuri  Poniat.  75. 

f  Lyrae 

5  Lyrae  «...  tj. 





 ^.«^  j'.  ^ 


&  Serpentifl 


18  7,0  4-41  22 
18  10,7 
18  18,1 
18  21,5  4-58  42 
18  27,0j4-  4  48 
18  28,8  4-  7  23 
18  31,5  4-28  34 
18  36.8  4-  5  18 
18  38,6  4-39  30 
18  38,6  4-39  26 


1838,34  3,651 
1840,11'  1,012— 
1839,06  2,487 
1837,15  3,312 
1839,80,  0,481  — 
1834,681  3,170 
1837,62:27,5074- 


18  38.6 


18  38,8  4-16  48 


18  40,4 
18  40,7 


18  44,7 


4-66  58 


10  36 
4-59  21 


18  41,6  4-10  30 


3  9 


18  47,8  4-  3  58 


1836,87  15,8784-  284  494- 
18  38,58  0,931        -  - 
1837,97  2,287 
1834,15 
1834,19 


1837,36 
1838,15 
1837,24 
1835,75 
1838,83 


3,171 
2,727 
0,667- 
4,117 
11,300- 

12,7004- 
0,696 


257  51  —  2092, 
336  40-  1419 
192  30-  1766, 
240  6—  1240, 
181  24 -j  685, 
219  224-  670, 
275  60—  509, 
5  45—  3010 
11  25- 


1837,29  9,9134- 
1832,46|2I,732 


4750 
1275, 
50  184-  1021, 
HO  114-1616, 
24  47—2090, 


1843,65 

1839,64 

7  1840,76 

.TL' 

Tf.Ti- 


155  11—  1079, 
315  254-1140, 
39  204-  1666, 
256  134- 
135  494- 
204  31 


144, 
1324, 
446, 
200  04-  2576 


103  53— 


17547 


1838,48 
183^,(]i8 

40«i- 
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Nr. 

2420 
•2424 
•UM 

tlS4 

243« 

2437 

2441 

2451 

2453 

M5 

2464 

2184 

2488 

2492 

M8'' 

2514 

2534 

2539 

2548 
»78 

2579 
♦2580 

2599 

2603 
*2626 

2696 

2644 

2645 

2656 

2666 

2«68 

267.1 

2681  I. 
*2690 

2696 

2699 

2704 
•2706 

2716 

2725 

2731 

2737 
•2741 
•2758 

2767 

*mi 

2784 
2789 
2797 
2799 
«804 
2806 
2815 


Name. 

0  I>racoBis 
11  AqaiUe 


I8k|8,'6 


18  50,9  -f.13  23 
,18  51,9  +12  41 


P.  Jim  «74.    iig3S-0  58 


!W  53,9'+  8  31 
:i8  5I,3|+I8  56 

18  55,7  +51  11 
.18  58,8+51  19 
18  59,4  +39  5:i 


23  AqiiUae 


P.  XIX.  169. 


18  59^ 
19 

,19  6,7 

19  8,0 
tl9  9,6 
il9  1,3,0 
il9  16,7 

19  21,3 


-+-21  54 
1,0|+1 1  38 

-4-18  48 
-1-19  47 
+  0  44 
—  7  24 
+67  21 
+36  10 


Cygai 
Cygm 

Draconis 


P.  XX.  26. 


i  19  37,5 
!19  39,5 
19  39,7 
19  46,2 
'  19  48,7 

19  57,2 

20  2,2 
20  3,7 
20  4,5 
20  7,0 
•20  11.8 
20  13,7 
20  14,6 

 '20  18,0 

P.  XX.  177.  178.  20  22.9 

 |20  24,8 

te0  27,2 
;  20  29,3 
20  31,9 
20  34»0 


Aquilae  250. 

cVfiii'm.' ' 


19  25,2  +27  54 
l9  29,3'+24  38 
+60  5 
+44  43 
+60  5 
+22  31 
+69  49 
+30  3 
—  5  5 
+  0  20 
+51  II 
+  7  19 
+40  12 
+38  52 
+12  47 
+52  50  i 


49  Cygni 


t  Equufei.  II. 
P.  XX.  429 
61  Cygni 


tt  Equulei 


Peiraji  39. 
ß  Cephel 


+10  41 
+  4  53 
-13  17 
+13  59 

-  1  13 
+3140 

+39  9 
+  337 

+49  47, 
+37  54 
+19  16 
+  9  18 
+73  20 
+52  15 
+12  58 
+10  21 
+19  58 


20  42.5 
20  50,3 
20  52,9 

20  59,0 

21  .  .  . 
21  6,0 
21  10,6 
2!  14,4 
21  18,4 
21  20,5 
21  24.9 

21  26,31+69  47 
21  32»2  +56  48 


832,22130^082+  348»4r-Jl6$7. 

837,76  17,867—243  9+1290. 
8:39,:38i  16,656— 259  3-ß5l4. 
835,53  25,455  145  50 -  fl394, 
835,39  34^    ^309  24+  3972 

714. 
1581, 

94;i, 

2296, 
475, 
584, 
800, 


839,08  0,987—1  76  36- 

837,33  5,186     290  11- 
839,11»  2,564      60  53+ 
838,29  11,967      98  32— 
839,291  4,418— ,136  34- 
839,831  1425    I  24  28+ 
836,46t  2,468    '228  21+ 
838,73i  1,529    '3'22  38+'  8511 
837,39'  3,291-!  14  1.3+  840, 
8:36,84  2,491     282  36+ill28, 
839.43}  7,749    1283  47+  352,  8 
831,741  6,663    '  63  13+'2551,  " 


5 
2 
0 
3 
4 
8 
7 
3 


1831,61 
1837,S9 


837,89»  5,312 
840,24  8,827  — 
a37,21 
831,51 


836,33 

83'),20 
a3(>,15 
838,53 
838,87 
838,75 
837,90 
835.93 
837,78 
839,01 
840,00 
837,98 
833,34 
838,27 
838,94 
838,07 
836,62 
835,. 59 
831,55 
837,81 
837,94 
831,27 


3  16- 
101  10 
18,051    ;  29  10— 
1,615-1  3128- 


23,834 

3,944 

2,775 

1,143 
12,629 

3,386 

1,533 

9,311- 

2,777 

3,176 

2,710 

6.552 
14,218 

0,995 

9,990 
32,876 
10,906 

2,739 

4,110 

3,870 
10,753 

2,060 


833,86;  13,841  + 


836,63 
832,38 
838,16 
837,66 
836,65 
835,91 
838,24 
829,91 
^838,18 


2,538 
27,294+ 
14,116 

5,925 

3,223 

1,391 

2,858 
13,590 

7,640 


73  3 
51  31+ 
353  50+ 
123  44+ 
203  25+ 
209  54+ 
139  39  + 

235  8+ 
244  32+ 
290  SS- 
SSO  30— 

40  13— 

236  0— 
'i02  40+ 
193  59+ 
342  9— 

36  11  + 
50  31— 
356  29+ 
88  43+ 
77  55- 
35  17- 
93  3+ 
32  13+ 
39  22- 
348  19+ 
116  58+ 
214  3S+ 
332  53— 
318  9+ 
250  31— 


1 

1362»  5 

3750 

497,  8  1837,37 
4865  ' 
1164,  6 
856,  1 
1477,  6 
2569 
1268 
808, 
1292, 
885, 
1102, 
1998, 
1671, 
3232 
859, 
1829, 
1868, 
1220, 
3206. 
2800 
1067, 
10841,5 
2251,  6 
514, 
2163 
685, 
2765, 
2864, 
2182, 
666, 
1269, 
6057, 


3 

411897,91 
1 

9 

3 
9 


3 


83384-1608»« 


1834,ri 
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ffanie. 


T. 


P.  XXI.  248.  I.21h33;4U-56'»42 


I  J. 


Cygni 


II. 


Cephei  147. 


id.    !  id, 
21  36,2  -+-27  59 
21  37,5  +06 


21  45,0 
21  46,« 


p.  xxu.  3;}. 

Pegaei  148; 


^  Aquarii 


,21  48,8 

21  56,4 


-hs2  8 
-+-55  n 


21  47,5 -+-62  16 
21  47,b  -+-44  58 


1837,20  11,876  ,120»59'-|-  3998 
'1837,20  19,966  |339  59—  6048 
1835,68;  5,221  114  39+i3655 
1838,25!  0,989  106  57+  586 
1835,59,  9,130+  340  41 
18:38,63^  2,273  316  29-'  494 
IK32,52  19,942  |194  21+  6424 
2,343+  170  32+  1379 


4I9| 

-  2  17 


18:38,68 
1836,67 
1886,36 


P.  XXII  219. 
Pfi^M  163. 


94  Aquarii 
0  Cephei 
XIUU.  69. 


6  Cawiopejae 
ADdremedae  37 
•••<••«•••••••••• 


d  Uercalia 


<p  Ursae  maj. 


22  0,91+39  49 

22  5,61+16  21 

22  5,8  +  7  5 

22  5,9+58  52 


1835,36,27,531 
I83H,15  8,802- 
1834,08  7,835+ 
1839,73  1,343 
1838,06  4,389 
1832,9715,299  — 
1838,26  5,286+ 
1831,93  3,613 
1835,96  5,345 


3,320  268  53+  669, 
1,189    |298  47-H  371 

296  11 +'4039 
54  42+  1798 
322  25+j  393 
132  37+  986 
353  0+1267 


22  12,6  +24  3 

2'2  19,81  —  0  55 
'22  20,0, +22  40 

122  23,6  +  6  28 1 1835,95 '12,663+  167  23-11786; 

22  21,8  +20  17 
22  28,3  +69  0 


22  29,0 
22  30,5 


22  3^,7 


5  0 
936 


1835,94;  14,297 
1835,86!  0,771 
;1836,17;  7,478+ 


11  11+ 

355  25  — 


573 
797 


22a3,5+20  33 


5  8 


22  48,0  +10  55 
22  59,0  +  5  39 


23 

m 


7,4 
9,9 


-233 
-  14  24 


346  21  -i2459 


272  20-  1476 
259  13+  643 

I    3  42 

1835,90  1,891  1359  55+1331 
1838,19  1-^204  18221-  516 
1S30,.58  4,110  216  40+37.57 
1837,51  3.834        7  51+  2233 

179  46+  1609 
28  33+1331 


1837,72  15,99.8 
1837,45  4,778+ 
1836,51  13.682  1345  36+12723 
23  11,6+67  9 '1839,55  2,393  'l78  19+'  713 
—  9  25jl837,54'  7,188-i271  16—1143 
1838.06  2,467— jiiO  28+1  3.31 


23  14,7 


23  37,5  +59  30 
23  38,0  +27  28 
23  50,1  +54  48 
23  50,7  +22  47 
15  13,6  -  0  54 
19  18,0+21  30 
9  34,2  +  9  47 

17  7,8'+25  3 

18  59,5  +44  1 
^5M-A9  22 

9  41,2+54  48 
9  62,5+47  8 
i 115  30,2  4^21 


1837,70,30,954+1  36  33- 


2825 


8i 

«; 

4 
0 

I' 

91836,57 

5 

2 

6 

4 
3 

9 
5 

8 
7 

8  . 

5 

9 

81 
3 


1838,66  2,994  1324  48+1576 
1837,30  3,772  191  50+  1592, 
18  58,34  32,976-1136  26+ .3398, 
1836,05  2,713+  118  19—  1126, 
1839.81 113.044     251  39—3031, 

17411+2335 


1831,-38  25,783- 
1838,92  2.721 


1 833,25  13,614 


1845,53 
1845,67 
1845,75 
1945,33 


1.350+ 
0 


262  45+ 


25  59+  16848 


0,790 
l|255 


232  34  - 
36-  193  14+ 
272  4— 
18853-f- 


622,  1 


1829, 24 

9 

5 

91838,19 
6 

1833»  78 


225, 
109, 
169, 
158, 


6 
5 
4 
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Q  SUtor  Ahicliiats. 

Bei  folgenden  Sternen  scheint  eine  gradlinigte  Bewegung 
angenommen  werden  zu  mofsen. 


Nr« 
1263 

Name« 

8^33,^ 

d 

+42»19 

T. 

1836,98 

J«.cai*»4-  2'',091 -f-0",2602l. 
— -H  LO',519  H-O' ,6585t. 

1516 

11  3,7 

H-74  2j 

lö36,5b 

Ja,  COS  (>     —  6'',807  -f-0".3822t. 

1909 

44  Bootis 

14  58,0 

+48  52 

1839,70 

Ja.  COS  J  =  —  2",745  -  0^,0838 1. 
Jd        =  —  r,b70  -  0  ',0379 1 

2796 

20  32,0 

-f-38  1 

1836,85 

sr-{.12^,090-h4r,«037t. 

275. 

Bemerkungen      yorstehendem  Yerseichniss, 

2.  Als  einfacher  Stern  dem  blossen  Auge  sichtbar.  Das 
Fernrohr  zeigt  den  grösseren  6",3  und  biassgelb,  den  klei- 
neren 6",6  und  in  tieferem  Gelb. 

ÖO.  Die  beiden  Sterne  nähern  sich  jetzt  jäliriich  um  O'^IO. 
Der  grössere  geibe  Stern  4"  ist  dem  blossen  Auge  gut 
sichtbar;  der  kleine  J^ö  ist  purpurfarben.  Seit  HmcÄelV 
erster  Beobachtung  hat  er  41  Grade  seines  scheinbaren 
Umlaufs  vollendet. 

73*  Zwei  schöne  goldgelbe  Sterne,  die  sich  jetzt  langsam 
von  einander  entfernen.    Grössen  r)'",2  und  O^S. 

88.  Die  Sterne  5*"  und  weiss;  schon  bei  einer  idmaligen 
Vergrösserung  deutlich  doppelt. 

93.   Schon  Herschd  erkannte  den  Polarstern  als  doppelt. 
Der  Begleiter,  obgleich  nur  9.  Grösse,  ist  dennoch  von 
SkWMj  Wrangel,  Encke  und  mir  am  hellen  Tage  gesehen 
worden.   Nur  die  Ruhe  dieses  Sterns  (seine  tagUche  Be- 
wegung ist  fast  40mal  kingsamer  als  die  eines  Sterns  im 
Aequator)  scheint  dies  zu  erklären.  Die  Umlaufsbewegong 
des  Begleiters  ist  swar  sehr  langsam,  i^heint  aber  dennoim 
sicher.  Dnrch  «fie  Eigenbewegang  des  Hanptstems  lässt  sie 
sieb  niclit  erklärt:  wollte  man  annehmen,  dass  der  kleine 
Stern  sl^  in  Ruhe  befiMe,  so  wMe  die  BichtnngnTer« 
ändernng  sich  im  entgegengesetzten  Sinne  zeigen  müssen. 
Da  wir  einen  genäherten  Werth  fQr  die  Parallaxe  des  Po* 
laris  besitzen  (0^076  nach  Peten),  so  Iftsst  sich  aus  der 
wahrgenommenen  Bewegung  andi  ein  soteber  ftr  seine 
Hasse  abldken  ({  der  Sonnenmasse).  Der  Haoptslem  M 
gelb;  der  Begleiter  weiss. 
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100«  Dm  bei  fkdm  Gesagte  gtft  aadi  Mer;  Hilf  Ist  der 
Hiiiiptotem  Boeh  etwas  Mler  (4'',2> 

117.  Dteihch.  Da  ater  Her$chd  h  und  und  &nuh  den 
jNAwIdmrett  Stem  einfach  erbliekteii  ond  erst  Shviu  1827 
statt  dessiül  fewei  mir  3  ,0  von  einander  entflmite  Sterne 

fand,  so  liann  eine  Beilegung  bis  jetzt  nür  ffir  das  Mittel 
aus  diesen  beiden  nachgewiesen  werden,  nicht  für  jeden 
insbesondere.    Der  4*  hello  Haupfslern  ist  rutli. 

.  125.    Die  Veränderung  der  Dislanz  dieses  schwachen  Beglt;i- 
ters  ist  verhäitnissmässig  beträchtlich,  naiulich  O'VlO  jährlich. 
138.   Beide  etwas  gelbliche  Sterne  von  gleicher  oder  sehr  nahe 

kommender  Grösse  (7'^,3). 
142.   Die  Abnahme  der  Distanz  beträchilich,  (/^,22  jahrlich. 

162.  In  diesem  dreifachen  System  von  sehr  weissen  Sternen 
(7"',0;  7^5;  9^3)  lässt  sicli  nur  erst  für  den  heileren  und 
näheren  Begleiter  eine  fiewegunff  nachweisen,  und  anoh 
dies  nur  dadurch,  dass  sämrotUde  7  Beobachtungen  un- 
gewöhnlich genau  za  sein  scheinen. 

175.  Die  Distanz  nimmt  jfihrUch  um  O^OOS  zu. 

202.  Der  Hauptstem  bn  Bilde  der  Fische,  Beide  Stm-ne  aus- 
gez^net  hell:  der  grössere  V^fi  und  grfinlidi,  der  klei- 
nere d",9  und  btau.  Gleichivohl  ist  die  Bewegung  sehr 
langsam. 

205*  PradlitToUar  dreifacher  Btera.  Der  Hauptstern  2rfi  und 
goldgelb;  die  bdden  nur  0'^42  von  einander  entfernten 
Begleiter  blSulich-violett.  Erst  im  J.  1842  erkannte  a  Sintot^ 
dass  der  Nebenstem  selbst  doppelt  sei.  Die  angegebene 
Bewegung  lasst  sich  d^  ungemeinen  Langsamkeit  wegen 
mdit  völ^g  verb&^en. ..  «  ^ 

22^  Weisses  Sternenpaur  von  rascher  Ümlau&bewegung. 

262»  Dreifach,  und  beide  Begleiter  ihrer  Bewegung  nach  er- 
kannt, die  sich  als  eine  entgegengesetzte  seigt«  Auch 
hier  der  Hauptstern  rölhlich,  die  Begleiter  blau. 

263.  204.  Zwei  schwache  Do ppelslempaare,  aber  einander  so 
nahestehend,  dass  sie  zusammen  als  vierfacher  Stern  be- 
trachtet werden  können ,  da  die  beiden  üauptsterne  um 
3ö'',82  von  einander  entfernt  sind» 

2^.  Ungewöhnlicher  Unterschied  des  Glänze«  beider  Sterne 
(4"  und  10'").    Die  Bewegung  langsam. 

299.   Die  Sterne  3'",0  und  ß-^;  und  aschfarben. 

811.  Dreifach.  Ein  heller  mattf^er  Hauptstem  mit  zwei 
Ähwachen  Begleitern.  Nur  von  dem  näheren  und  ziemlich 
deiMMm  IMt  ^*  eid»  Ücrwegimg  jetat  echoii  angeben. 

34* 
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333    Der  Glanz  der  SMae  icMM  T«Kiirf«rli«h;  denn  wdlnead 

'  einige  Sternkarlen  ihn  7"  Wb  8*  «elien,  findel  iSlrwe  ihn 
1827  ö^S,  und  1832  r,5.  Mir  «rschieo  V  fast  immer  5-, 
und  der  Begleiter  fast  eben  so  hell  Die  Distanz  nimmt  lang- 
sam zu.  Vor  2U  Jahren  nannte  ihn  Struve  den  schwierigsten 
aller  Doppelslerne;  jetzt  kennt  mau  über  J  OÜ  von  geringerer 
Distanz,  und  die  meisten  derselben  weit  schwieriger. 

412.  Ungemein  schwierig,  und  jetzt  nicht  mehr  eigentlich 
trennbar.  Die  Distanz  hat  seit  2n  Jahren  von  U'',75  auf 
0",44  abgenommen.  Ein  Unterschied  der  Sterne  ist  kaum 
wahrzunehmen.  —  Das  System  scheint  dreifach  zu  sein; 
ein  schwächerer  Begleiter  steht  22",4  vom  Hauplslern  ab, 
zeigt  aber  noch  keine  Veränderung. 

461  Fmer  der  wenigen  Fälle,  wo  sich  die  Veränderung  nar 
*  in  der  Distanz  nachweisen  lässi,  nidil  auch  im  Richtungs- 
winl[el.   Sie  ist  «brigens  nur  gering,  jährlich  0'',022. 

554  In  Plüen  wie  bei  diesem  Sterne  sind  die  Beobachtungen 
sehr  schwieng.  Em  Stern  V  dicht  nAen  cmem  hoch- 
rolhen  6".    Die  Abnahme  der  Distanz  sehr  gering  nnd 

wenig  sicher.  .    j  j* 

566.  Ein  ähnlicher  Fall,  dodi  weniger  schwieng,  da  man  die 
Dämmerung  zur  Messung  benntzen  liann.  Die  Sterne  »md 

5"  und  7"4;  gelb  und  bläulich. 
613.   Es  sind  nur  wenig  Beobachtungen  dieses  drenachen  Sterns 
Torhanden.    Bei  beiden  scheint  die  Distanz  »ch  stark  z« 

vermindern.  ,  , 

634    Die  Distanz  nimna  sehr  stark,  jährlich  um  0  ,33,  ab,  so 
'  dass  er  seit  Berschel  I.  aus  der  V.  Klasse  in  die  IV.  ge- 
rückt ist.    Die  Sterne  sind  4^5  und  7~,9;  gelblich  und 
weiss;  und  schon  eine  J2mal!ge  Yergrösserung  bei  gun- 
stiger Luft  reicht  hin,  ihn  doppell  zu  sehen. 
653.   Die  Bewegung  noch  unsicher,  da  die  neuern  ßeobach- 
Inngen  nur  schwer  mit  der  Herschelschen  vereinbar  smd. 
Der  Stern  isl  eigentlich  dreifach:  denn  der  5™,0  helle  grun- 
.  liehe  Hanplstern  hat  neben  seinem  7-,2  hellen  blauhchen 
Begleiter  noch  einen  schwer  sichtbaren  in  12'',6  Entfernung 
774.  Der  Uanptstern  2*  nnd  roth,  det  Nebenstern  5'",7  und 
rölhlich-olivenfarben;  ein  »Mner,  am  Tag»  bequem  mess- 
barer Doppelstem.  In  den  Vertnderong«  des  Riditungs- 
winkels  scheint  sich  eine  periodische  Ah-  nnd  Zunahmo 
zu  verralhen,  worilhcr  künftige  »sobaohUmgen  entscheiden 
müssen.  —  Orion  ist  reMi  an  Doppel-  nn*  weiiacli« 
Sternen,  aber  nur  wenige  verrathen  ^  Ms  Bm  ffmg^ 
'  Aeuderuü^j  des  JPo;siUünsivinkeIs  u«d  keini(^  e«0  «T  llialilll. 
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9i0.  Drei  Mle  sebr  weisse  Sterne,  deren  Stellung  nicht  er- 
heMM  Ton  einer  graden  Linie  abweicht  Die  schwache 
Aenderang  im  Posifionswinkel  bietet  nur  geringe  Sicherheit. 
Ueberhaupt  mtiss  der  Stern  aaf  sudlicher  gelegenen  Warten 
beobachtet  werden«  wenn  man  möglichst  genaue  Bestim- 
mungen haben  will. 

M«*  948.  M)].  Hier  stehen  drei  beträchtlich  helle  Doppel- 
steriiü  in  fast  grader  Linie  nahe  bei  einander;  und  kl  alten 
zeigt  sich  Bewegung.  —  046  ist  ein  7""  heller  Hauplstern 
und  ein  9"  heller  blauer,  wahrscheinlich  verririderliclH  r  Ne- 
benstern; sie  rücken  jährlich  um  ü",02  einander  näher. 

948  ist  dreifach,  und  zwar  eines  der  schönsten  Ternär- 
systeme.  Die  beiden  heilern  einander  näher  stehenden  5'",2 
lind  n^l  grünlich;  der  dritte  7'",4  und  bläulich.  Die  Winkel- 
geschwindigkeiten ,  mit  den  Distanzen  verglichen,  foljren 
in  aller  Strenge  der  2ten  /iTc/i^erschen  Regel ,  die  natürlich 
nur  b^  drei-  und  mehrfachen  Sternen,  wo  die  Bewegung 
an  mehr  als  einem.  Begleiter  wahrgenommcu  wird,  geprüft 
werden  kann. 

963.  Die  Sterne  goldgelb  und  purpurhrben^  e*"  und  7'^*  Die 
beiden  vorhin  genannten  stehen  so  nahe,  dass  man  die 
Farben  leicht  vergleichen  und  sich  von  der  -grossen  Ver- 
schiedenheit und  MannichfalUgkeit  derselben  überzeugen  kann. 
982-  Auch  hier  ein  i oihlicher  Stern  j  %4  und  ein  blaulicher  Z"",/. 
Die  schwache  Zutrahuie  der  Distanz  (ü",34  jährlich)  ist 
noch  etwas  zweifelhaft. 
lUüÖ.    Der  T  helle  Hauptslern  gelbhch,  der  Nebenstern  8'",2  und  • 

bleich  purpurfarben.  Der  starke  U[itei\schicd  des  Glanzes 
^    .  wie  der  Farbe  macht  die  Messungen  schwierig  j  sie  ge- 

.  lingen  am  besten  im  Dämmerlicitt. 
1074.  1104.   Zwei  weisse  Sternenpeiira  von  massiger  Helligkeit, 
aber  aufTallend  rascher  Bewegung.    Das^  erstere  ist  der 
geringen  Distanz  wegen  aobwieng  sn  beobachten. 
1119.  Die  Abnahme  der  Distanz  O'jm  jahrilcfa. 
1136.   Die  Distanz  nimmt  jährlich  um  0",078  ab  und  ist  merk- ' 
lieber  als  die  gleichzeitig  stattfindende  Aenderung  des  Po- 
sitionswinkels. 

1142.    Für  eine  so  bedeutende  Distanz  muss  die  Bewegung  als 

rasch  bezeichnet  werden. 
1216.  Die  Sterne  7^5  und  8%2;  beide  weiss.    Die  Aenderung 

im  Positionswinkel  ist  eine  so  rasche,  dass  vielleicht  noch 

in  diesem  Jahrhundert  eine  Ableitung  der  Bahnelemente 

möglich  sein  wird.  •< 


5a^  AMi^niH. 

1224.  Bei  diesem  leicht  zu  Ijeoljachtenden  und  7^  hellen) 
Doppelstern  verträgt  sich  Haschers  J.  Bestimmung  in 
keiner  Weise  mit  den,  ^päi/em»  die  eioe  iaog8«iiio  direkte 
Bewegung  erfordern. 

i2?d.  T)ie  Sterne  4'"  und  8"  in  gelber  und  blauer  Farbe«  Am 
besten  in  der  Dämmerung  zu  beobsiühien. 

1306.   Nur  im  Hauptstern  (5")  ein  schwacher  grüner  ScfaimiBcr. 
Die  Abnahvie  d^r  Distans  niobi  Leblich* 

1334.  Die  beiden  Sterne  grün  C4"j  uid  Mau  (G"*,?).  — «  Sehr 
langsame  Verindenmg. 

1348.  1351.   Bei  beiden  Sternen  ist  die  DistaiTz  im  Zunehmen, 
<  im  ersten  langsam,  im  zweiten  rascher;  aber  eine  Ver-* 
änderang  des  Richtungswinkels  zeigt  sich  nicht 

1424«  Piachtvoller  Doppelstcrn-  Ein  goldfarbener  (2*',0)  mit 
einem  rothgrünen  3™,5  verbunden.  Die  grosse  Helligkeit 
beider  Sterne  bewirkt,  dass  man  nur  hoch  am  Tage  gute 
Beobachtungen  erhalten  kann.  Die  Zunahme  der  Distanzen 
beträgt  nur  0  ',01(),  und  hätte  f»ar  nicht  mit  vSicherheit  ab- 
geleitet werden  können,  wenn  nicht  so  zahlreiche  Beob- 
achtungen vorbanden  gewesen  waren. 

1457.  Für  Sterne  von  sp  mfissiger  fieiy^keit  (7%5  und  8V) 
ist  die  Bewegung  sehr  rasch  nennen. 

1530*  Dfe  Sterne  3^9  und  7^1 ;  (Ür  nicht  sebr  starke  Fem- 
rdhre  elwa$  schwierig,  wegen  der  Nfthe  beider  Stame 
und  des  bedeutenden  Unterschiedes  an  Glans  .und  Farbe. 
Die  jfibrliche  Zunahme  der  Distanz  nur  Q\015;  bedeuten- 
der erscheint  die  WInkeländenmg.  —  In  dem  sonst  nldil 
stemreichen  Bilde  des  Löwen  sind  gleichwohl  hellere 
und  schönfarbige  Doppelsterne  nicht  selten;  aHeia  die 
Bewegung  ist  nur  hei  den  drei  zuletzt  angeführten  etwas 
erheblicher;  bei  den  übrigen  sehr  langsam  oder  gar  nicht 
wahrzunehmen. 

1687.  Dieser  dreilaclie  Stern  (5™  rolh,  8"*  blau,  9"  weiss)  galt 
früher  nur  für  doppelt,  da  der  kleine  blaue  Stern  dem 
grösseren  sehr  nahe  steht  und  übersehen  wurde.  Sirum 
fand  ihn  1828  zuerst  im  Refraktor,  und  er  zeigt  eine 
rasche  AA'inkelbewegung;  während  die  des  eatfernteren 
Begleiters  nur  wenig  sicher  ist. 

Das  kleine  Sternbild  Coma  Berenices  ist  nicht  arm  an 
Doppelsternen,  doch  sind  die  meisten  nur  acbwache 
teleskopische. 

1724.  DerHauptslern  4  %  aber  der  ßegleitfif  nur  9**.  Schwache, 
noch  wenig  verbürgte  Bewegung« 
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1744*  Der  bekanntö  schöne  Doppels  lern  im  grossen  Bärea, 
Die  beiden  Sterne  2"'  und  4'",2  ni altgrün.  Die  Winl^el- 
baweguag  zwar  sehr  langsam,  doch  jetzt  wohl  ausser 
Zweifel.  —  Ein  andrer  Stern  4%5  steht  11  Minuten  (die 
48fadtö  fintfermmg  des  Do^eifit^ms)  von  ihm  entfernt 
mä  kann  noeh  mit  blossen  Aogen  nnterschieden  werden. 

1757.  Rasche  Bewegung  bei  sehr  geringer  Helligkeit. 

Die  Diftüis  icheint  bis  J832  hin  zu-  und  seitdem  wieder 
ibgenommen  zu  haben;  jetzt  macht  seine  Messung  schon 
grosse  Schwierigkeit.  Die  einzelnen  Sterne  5V  weiss 
mid  7%6  bhü. 

1821.  Die  Sleme  ST  und  7%2fgtilm  md  Mau,  allein  beide 
Fmhen  sAt  achwaoli«  Langsame  Bewegung.  Bootes  ist 
reich  an  glänzenden  und  schönferbigen  Doppelatemen 
unä  mehrere  derselktii  z^en  merkliche  Verfinderungea; 
namentlioh  ^e  beiden  folgenden. 

1^77.  Die  FItiiieii  (Roth  wid  Elan)  ungemein  bestimmt  and  stark; 
cKe  Sterne  3*^0  and  6*^2.  Leicht  zu  sehen,  aoch  am 
holten  Tage,  aber  etwas  schwierig  zu  messen;  in  den 
Beobachtungen,  mwaentlicb  den  Mhern,  kommen  zum  Thell 
sehr  sanderbare  Abwekhmigen  vor. 

18^.  Dio  beiden  Sterne  orange  and  purpurreih;  Grösse  4",7» 
und  G'A  Die  Bewegung  ist  bedeutend;  ab«r  über  die 
Bahn  kann  noch  nichts  beslimml  werden ,  da  ReraeMB 
Beobachtungen  mit  den  neuem  nicht  vereinbar  sind,  we^ 
nigstens  nicht  in  ihrer  Gesammtfimt. 

1&Ö4.  Die  »euern  Beobachtungen  dieses  bellen  Sterne  (3"  und 
4'»)  geben  eine  langsame  Ijewesfung;  BarisMs  L  dagegen 
mit  den  neuern  verglichen,  eine  wohl  zehmal  adinellere. 
Die!»  wäre  nur  erklärlich  bei  einer  sehr  starken  Zunahme 
der  Distanz ,  wovon  sich  aber  kenie  Spur  zeigt.  Möglicli, 
dass  sich  in  den  alten  Beobachtuugen  noch  Reduklions- 
fehler  finden. 

19Ö5.  Die  Sterne  hell  (4™  und  5"')  und  etwas  grünlich.  Eine 
Bewegung,  aber  eine  sehr  langsame,  scheint  nicht  be- 
zweifelt werden  zu  können. 

2041,    Zwei  weisse  an  Glanz  sich  kaum  unterscheidende  Sterne 
*  (Ö'^jS  und  Die  Distanz  nimait  jährlich  um  0",011 

zu,' und  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  demgemass  ab. 

2107.  Die  Distanz  nimmt  sehr  langsam  ab;  die  Winkeibewegung 
ist  dagegen  rasch.    Nur  sehr  matte  Farben. 

Der  Haoptßtern  roth;  der  ziemlich  schwache  ( tr,2)  INeben- 
stem  tiefblau.  Eine  kurze  Umlaufszeit  ist  sehr  wahrscHein- 
liab,  uni  tsde«       W.  OtrufMBcb»  Beobachtungen,  so 
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würde  eine  Bahnberechnung  wahrscheinlich  schon  jetzt  mög* 
lieh  sein  Aber  er  ist  1829  ina  Juli  von  Strave  zuerst  ge- 
messen worden,  und  mit  nur  iOjährigen  Beobachtungen 
reichen  wir  bei  keiiiern  einzigen  Duppelsteniü  aus. 

2130.  Zwei  weisse  Sterne  von  5™  Helligkeit,  an  Glanz  nur  sehr 
wenig  verschieden.  Die  geringe  Abnahme  der  Distanz  von 
jahrlich  hat  gleichwohl  hingereicht,  den  Stern  aus 
UerscheVs  zweiler  Klasse  in  die  erste  zu  setzen.  Er  ist 
leicht  zu  beobachten^  selbst  am  Tage  bei  nicht  zu  hohem 
Stande  der  Sonne. 

2161.  Beide  Sterne  (4"  und  5")  grün,  doch  ist  die  Farbe  im 
Hauptslern  schwieriger  als  im  Begleiter  zu  erkennen,  in 
beiden  Coordinaten  langsame  Bewegung;  dieDistao«  nimmt 
jährlich  (r,()J3  zu. 

2173.  Zwei  goldgelbe  an  Glanz  nicht  viel  verschiedene  Sterne, 
5%8  und  ()'",!.  Strum  fand  1829^1832  den  Begleiter  nur 
0'',6  entfernt  und  nördlich  vorangehend;  1836  war 
keine  Dupiicitälzu  erkennen ;  ich  fand  ihn  1841  in  0^5  Distanz 
südlich  folgend,  und  diese  Efistanz  nimmt  jährlich  zu. 
.  Hieraus  folgt  eine  Bahn,  d^en  Ebene  nahezu  durch  unser 
Sonnensystem  geht,  und  ia  welober  er  1830,6  nur  O'MS 
vom  Hauptstern  entfernt  war,  also  naturJich  nicht  gesehea 
werden  konnte  ^  ein  sehr  beachtenswerkher  FaU. 

In  dieser  Gegend  beginnt  aUtBählicdi  der  grosse  Stern- 
reichthum  der  Milcbstrusseneone,  und  auch  Doppelsterae 
finden  sich  hier  in  bedeoteiider  Zahl;  4och  sind  v^altniss- 
mässig  nur  wenig  hellere  unter  ihiiea.  Von  dieseii  letxteni 
gehdren  namentUeh  hierher  die  folgenden  fftnf: 

2220.  Der  Haaptsteni  3%6;  der  Nebenstim  9^5;  mön^cber« 
w^se  Mos  optiseh  ml  Ihm  veriMHideo.  Aus  der  seta*  lang-* 
samen  Bewegung  Usst  siiA  nöch  wenig  sohllessen. 

2264.  Beide  Sterne  5"*  und  mnig  versGUeden«  Der  hellere 
grönllcb-rotb,  der  schwächere  orange.  Sehr  langsanie  Be* 
wegung  wie  bei  de«  YoHgen» 

2281.  Helligkeit  ö"*,?  und  7%2y  ungefärbt.  Langsame,  abor 
nicht  mehr  zweifelhafte  Bewegung. 

^^^'1   Zwei  schöne  Stemenpaare,  nur  3^  Bogenminuten  von 

einander  entfernt.  Das  nördliche  Sternenpaar  4'",6  und  6",3 
grün  und  blau  schimmernd;  das  südliche  1  ,9  und  5",2  von 
etwas  veränderlichem  gegenseitigem  Grössenunterschiede, 
und  beide  weiss.  Die  Verbindung  zu  einem  Attraktions- 
systeme ist  nicht  allein  für  jedes  einzelne  Paar  besonders, 
sonderu  auch  für  beide  znsammengenonuaea  nachweisbar. 
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2306,   Eine  für  Doppelsterne,  zamal  für  so  schwache  (7*,7  und 
.  lj'",2)  beispiellos  rasche  Bewegung,  jährlich  0",455  im 
Bogen  des  grössten  Kreises.    Hier  it»t  eine  blos  optische 
Verbindung  wahrscheinlicher. 

2417.  Die  Sterne  4",0  und  4'",2;  der  lielkre  mehr  weiss,  der 
schwächere  mehr  gelb.  Sehr  liequem  sichtbar  und  messbar. 
Aber  die  abgegebene  Bew  egung  ist  die  unsicherste  von  allen, 
die  in  obiger  Tafel  vorkommen:  BradUy's  Meridianbeob- 
achlung  allein  stützt  sie,  und  die  neuern  zablreichea  Be- 
obachtungeji  vi  rrathen  in  28  Jahren  nichts  davon. 

2420.  l^t^r  Hauptstern  schön  rolh  4'",6;  der  Nebenstern  7"",6 
und  aschfarbig.  Die  Distanz  nimmt  jahrlich  um  0"fiQQ  zu 
und  die  Winkelbewegung  ist  für  einen  so  grossen  Abstand 
üemlicli  bedeui^od«  —  Für  2424  gilt  AehnlicheSi  nur  dasg 
hier  die  Distanz  um  <)'Vll6  jährlich  «bnimmt. 

2579»  Einer  der  schwierigsten  Doppelstorne.  Am  Tage  ist  der 
Begleiter  (8'",0  und  aschfarbig)  zu  schwach,  bei  Nacht  der 
Ha»pt«tern  O*",!)  und  grunUcb)  zu  hell  und  der  Neben- 
stern verbirgt  sich  ia  Minen  Strahle.  Da  die  Distanz 
jährlich  *0'^(^  aMmmt,  so  wird  natMch  die  Sohwierig. 
keii  immer  gr6mf\  In  den  Jabren  18M  und  47  gelang 
es  mir  nur  während  deaSomM-Aof-  oder  Ualnrgangs, 
den  St^n  zn  messen^  und  zwar  erbieit  ich  Im  letzlen  Jahre 
sdion  keine  Blalaiineii  mehr.  SflH  BarseM^  erster  Mes- 
sung, September  1783,  b^t  der  Baj|[l«iter  schon  53**  seiner 
schänhareii  Bahn  anrfickgelegi 

;2#03. '  Die  Stenn»  4%0  nnd  T'jO,  mit  den  in  solchen  FiHen  ge- 
wöhnlichen Farben  Gelb  und  Blau.  Die  Messungen  schon 
eiwas  schwtorig. 

2681 •  fiigentlioh  vkthA^  oder  gewwtr  gesprochen,  iwel  Doppel- 
siernpaara,  deren  Hanptsterne  42^'  ¥on  einander  entfernt 
sind.  Eine  Bew<^ung  hit  nnr  in  dem  10",8  heBen  Be- 
gleiter des  ersten  Hauptsterns,  der  7'"*3  und  weiss  er- 
scheint, wahrgenommen  worden. 

2704.    Ungewöhnlicher  Unterschied  des  Glanzes  3V)  fgrün)  und 
11".    Die  Bewegung  scheint  gewiss,  weniger  ^^ewiss  aber 
-    ihre  Natur,  ob  sie  nämlich  wirklich  einer  Bahnbewegung 
des  Begleiters  zuzuschreiben  sei. 

2758.  Der  uns  am  genauesten  bekannte  Fixstern.  Mit  grösserer 
Annäherung  als  irgendwo  sonst  kennen  wir  seine  Parallaxe 
(0",3483)  und  Masse  (0,3551  für  die  Summe  beider  Sterne) 
binnen  wenigen  Decennien  wird  auch  ein  Versuch  der 
Bahnberechnunp"^  und  zwar  in  wirklichen,  nicht  blos 
scheinbaren  Maassea,  gemacht  werden  koaaen..  Vorläufig 
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genüge,  dass  der  kleinere  goidgetbe  von  dem  grösseren, 
ähnlich  aber  etwas  netter  o^efarbten  Sterne  etwa  48  Erd- 
baholiaibaiesser  oder  1000  Millionen  Meilen  entfernt  und 
eine  vom  Kreise  wahrscheinlich  nicht  sehr  abweichende 
Bahn  in  5— 6  Jahrhunderten  beschreibt.  Die  Geschwin- 
digkeit im  der  Bahn  betardgt  jährlich  etwa  12  Milttoneii  Meilen 
md  isl  ilnal  langsamer  als  dw  temfang  unsror  Erde 
«fli  die  SonMs» 

2737.  Breiraelier  Sim/  Oer  nähere  Begleiter,  1839  nur  O'^^ 
entfimt,  ist  alMiUcii  za  elnw  Dislm  iron  0\6  fortge- 
sdiritteii;  iot  Winkel  bal  nodi  kdne  YeiiMiening  wafar- 
genoMien  werden  können.  Bei  dem  entfernteren  in  der 
Tafel  aufgeffthrlen  scheint  dies  der  Fall  so  seli:  atlän 
dne  00  langsame  Bewegung  wird  n#ob  einer  Unfligen 
Bestätigung  bedürfen. 

2777.  Der  rothe  Hauplslern  4"  lisl  einen  sidi  immer  Weilar 
(jöhrfich  0^187)  von  ihm  entfernenden  BegMer  10",2. 
Struve  hält  ihn  für  opüsch  doppelt,  wobei  aber  än  Fehler 
in  HerscheVs  Positionswinkel  von  11^  angenommen  wer- 
den muss,  damit  eine  gradlimgte  Bewegunj^  herauskomme, 
die  die  neuern  Beobachtungen  mit  hinreißender  Annäherung 
darstellen.  Die  Entscheidung  ist  vielleicht  schon  nach  lo— 15 
Jahren  möglich. 

2816.  Drei  schwache  Sterne,  und  die  angegebenen  Bewegun- 
gen noch  etwas  ungewiss^ 

2833.  Die  Sterne  7",2  und  10".  Ausser  einer  Zunahme  der 
Distanz  von  jährlich  ^'jdbti  ist  noch  keine  Veränderung 
bemerkt  worden. 

2909.  Beträchtlich  hell,  ^iinlich  und  so  wenig  an  Glanz  ver- 
schieden, dass  die  Entscheidung  nicht  ohne  Schwierigkeit 
ist.  Die  Sterne  4"',0  und  4'",4  grünlich  Seit  Berschel  l 
sind  29"^  der  scheinbaren  Bahn  zurückgelegt,  und  zwar 
ohne  Distanz -Aendernng. 

3049.  Die  Sterne  5",4  grün  und  7",5  schön  blau.  Mit  der  an- 
gegebenen lengsamen  Bewegung  stimmen  zwar  Berschei  d  L 
Beobachtongen  niehl,  da  sie  jedoch  unter  sich  selbst  noch 
^el  weniger  stinmen,  so  halle  ich  mich  nur  an  die  Dor- 
pater  Beobachtungen  gehallen. 

3950*  Bei  diesen  6^  heUen,  gelbficben  Steisen  sind  erst  snH 
1832  Beobacfatanfen  verbanden. 

8127.  Ein  grüner  heller,  mit  einem  Begleiter  von  8"  ver- 
bnnden,  der  sieh  Bim  jfihilich  m  (/  , 172  nähert.  Her- 
mM»  l  PosiliensbesliMmwig  («62"*  9äMM  fehler- 
haft lu  seioft 
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ß  Seorpii.  Nicht  im  DorfMiter  Utido§  mfUHtm^  da  er  weil 
ausseiMb  der  Grenze  ycb  l^rwge*s  Untersuchung  steht. 
Die  hier  giBgebene  Bestimmung  dieses  hellen  (2"  und  3™) 
Doppelstems  gründet  sich  isf  die  frubern  der  beiden Beneile^ 
eine  Berliner  Messung  von  mir  mid  5  im  X  1846  von 
JMMW  kl  Okictoiiatt  angestelltai.  In  Portal,  wo  er  schon 
SS  tief  eliiily  Tonmchteidi  gteieinrobl  en  zwei  ausgeseichnet 
heitern  nnd  ruhten  Abenden  des  ffir  aalroiioaiiohe  Beob- 
acbtengen  beispidlos  günstigen  Jabrea  1845  Messungen, 
die  mit  den  AbrigM  sehr  gut  harmoniren. 

(208).  Dieser  nd  die  andern  dureb  eine  in  (  )  eingesohlosaene 
Zidd  beseUuieteii  Doppelslenie  imd  m*cbt  dem  Dorpeter, 
aodleni  dam  Pulkowaar  Katalog  vm  1842  entnommen. 
Bei  ihnen  standen  mbr  aanohliesiiioh  eigne  Beobachtungen, 
die  höchstens  5  Jahre  umfassen,  zu  Gebot.  (208)  ist  dar 
4'" ,5  helle  Stern  q)  Ursae  majoris.  Er  hat  jetzt  eine  so  geringe 
Distanz,  da^  die  Versuche,  seine  lUdUung  zu  bestimmen, 
schon  häufig  misslingen.  —  Der  Stern  scheint  1842  oder  kurz 
vorher  im  Maximuui  seiner  stets  äusserst  kleinen  Distanz  ge- 
standen zu  Ilaben,  da  er  ]82()  nicht  doppelt  erkannt  ward. 

1263  )  Bei  diesen   Sternen  Jasst  sich  die  (sehr  beträchtliche) 

1516.(  Bewegung  des  Begleiters  durch  eine  ofrade  Linie  befrie- 
tilgend  darstellen.     Für  1263  betragt  ihre  Länge  (seit 

2708.)  der  ersten  Beobachtung)  1.^  Sekunden;  bei  151 H  liegen 
25  Sekunden.  lfK)0  ist  ein  schöner  Doppelstern,  bei  wel- 
chem um  1808  herum  eine  last  centrale  Bedeckung  des 
dnen  durch  den  nnderen  statloornnden  haben  miiss;.  Er 
steht  jetzt  fast  giiiaii  auf  ihn-  entgegengesetzten  Seite  als 
der,  wo  Herschel  L  ihn  i/öl  sah.  —  Bei  ?7i)S  beträgt 
die  Aendening  seit  1823  etwa  6  Sekunden.  Diese  Sterne 
sind  entweder  blos  optisch  doppelt,  oder  man  muss  an« 
nehmen,  dass  die  Ebene  der  Bahn  des  Begleiters  nahezu 
d^di  das  Sonaei^^yfttQin  gabt* 

Noch  einige  besondere  Fälle. 

452.   Atlas  Plejadum.    Diesen  Stern  sah  Stnm  1827  im 
Februar  doppelt  und  maass: 

1827,16.    0",79.    107'  30'.   5™  8". 
Im  Katalog  von  1826  ist  er  als  Ifinglichl  noürt.  Ebenfalla 
-   Ungücht  erschien  er  März  1830: 

1830,25.   r,35.   2&*  2'.   5™.  6^,5. 
Spater  hat  weder  Struve,  noch  ein  andrer  Astronom  je  wieder 
die  garingste  Spur  eines  Begleilers  gefancto.  Ich  sah  den  Stern 
in  den  J«  1840—47  nie  anders  als  v  öllig  rand  md  ei nf  aeb. 
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1728.    42  C  0  ni  a  0  B  e  r  c  lu  c  e  s. 

Struve  hat  von  \h27  bis  i8.3S  sechs  Beobachtungen,  wo 
die  Duplicitat  als  sicher  angegeben  ist.  Abstand  von 
bis  0'',35  abnehmend;  RidHung zwischen  0'  30'  and  11^  30. 
Einmal  1833  erschien  er  einfach  and  1834,43  länghcht. 
ZwiBohen  1841  vnd  46  kamH^  lA  nie  der  Daplicitat  völlig 
gewiss  werden.  Eimgemaaaeen  wabracMnlich  sind  die 
Beatinmangen: 

1843,45    lOO*»  39'  länglicht. 

1846,39  214'  37*  Ä^hl. 
Ganz  kürzlich  9  Mat  und  Jant  1847,  fand  ich  endlich  an 
8  Abenden  übermnatimniend  an  der  Sidaette  des  Haupt- 
aterns  ein  seh  waches  Püidttchen  anstoimdi  doeh  nur 
bei  Tagbeobaehtnngen  nnd  knri  vor  Sonneniuitergang. 
Im  Mittel: 

1847,41  :  0'',21   199«  30"- 
Hiemadi  acheint  der  Stern  mehrere  Jahre  hindurch  vea 
seinem  Hauptatem  bedeckt  gewesen  sn  seht,  nnd  die  Ebene 
seiner  Bahn  fast  mü  unsrer  Gesidrtsiinle  zasamaMnsnfallen. 
1967.  r  Goronae. 

Ein  ahnlicher  Fall.  Von  1826  bis  1833  die  Peailion  etwa  110° 
and  die  Distanz  von  ü'  ,82  bis  0",40  abnehmend.  Dann  ein- 
fach, oder  doch  sehr  ungewiss  längHchl.  Seit  1842  sehe  ich 
ihn  wieder  doppelt,  aber  ungemein  schwierig.  Der  purpur- 
farbene Begleiter  bildete  last  nur  eine  Art  von  Spitze  des 
grünlichen  Hanptsterns.  Allmählich  hat  sich  die  Distanz 
wieder  bis  zu  ü  ,5  gehoben  und  in  günstigen  Momenten 
erscheint  der  Nebenstern  getrennt.  Die  Position  fand  ich 
1842  in  272^  (1847  in  296^  Also  fast  ganz  die  ent- 
gegengesetzte Bicbtung,  mit  1826  verglichen. 

276* 

Doppelslerne,  deren  Bahnelemente  sich  berechnen 

lassen. 

Bis  jetzt  nur  wenige  Fälle.  Vier  Doppelsterne  finden  sich, 
welche  seit  der  ersten  Messung  bereits  einen  vollen  Utniauf  und 
darüber  zurückgelegt  haben;  bei  einigen  andern  fehlt  nur  noch 
ein  geringer  Theil  der  Bahn.  Wo  dies  nicht  der  Fall  ist,  kann 
die  Berechnuncr  nur  für  eine  noch  rohe  Annäherunrr  freiten.  Die 
nahern  Erlänterun^ren,  so  wie  die  einzelnen  Beobachtungen  nebst 
den  übrig  bleibenden  Abweichunfren ,  können  hier  nicht  gegeben 
werden;  sie  ünden  sidi  in  dem  oben  mehrfach  erwähnten  Werke 
Tbl  L  p,  235-.;j75, 
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Kneten. 


«•gong 


Perihtl 
vom  KmImi. 


Escin- 


Ztit  de» 


Halb* 


1538 

Jim 

3062 
2032 
1937 


Caslor 
Anonyma 

or  Coronae 
ti  Goronae 


1196  C  Caocri 

1356  0^ 
1938 
2262 
1998 
2055 
2081 
2272 
1037 
1670 


P.  XV  7( 
Ophiuchi 
Librae 
Ophiachi 
llcrculis 
p  Ophiuchi 
Auonyma 
/  Virgiaii 


61,30 

519,77 
146,83 
478,04 
42, 50 
58,27 
117,58 

1  in,  fifs 

b7,ü4 
105,  52 
89,01 
30, 22 

92 

15,  0 
169, 44 


96«*22' 
10  46 
77  21 
0  2» 
20  6 
33  34 

159  51 
91  11 
55  5 
4  45 
32  42 
19  25 

128 


50»55' 
41  47 

38  36 
38  56 
59  28 
24  0 

50  38 
If)  27 

51  47 
70  13 
49  25 
44  5 
57  12 


156  58(68  17 
62  9125  25 


132*29' 

16  2 
42  10 
96  44 
215  10 

las  1 

120  27 

87  8 
145  40 

126  4 
276  39 
150 
273  27 
79  4 


0,4037 

0,2194 
0,6239 
0, 6421 
0,2891 
0,4438 
0, 6256 
0,  853?) 
0,0375 

0, 4530 
0,4320 
0, 4784 
0,6316 
0,8806 


1817,10 

1 688,28 
lh34,0I 
IH'29,  44 
1807,21 
1816,69 
1843,41 
1851,57 
1840,07 
1832,61 
1790,31 
1830,42 
1810,  3 
1827,72 
1836,28 


2^,295 
5,  692 
0,  998 
3,  900 
0,  902 
0,  892 
0,  850 
1,320 

0,  818 

1,  289 

0,  842 

1,  208 
4,8 


R. 

R. 
D. 
D. 

D. 

a. 

R. 
1). 
D. 
D. 
R. 
R. 


0,  182  ;  D. 
3,  863  R. 


Aumerkungen, 


152^,  Unter  allen  Bahnen  die  am  genauesten  bestimmte,  und 
zugleich  die  sicherste  Gevvaiir  für  die  Gültigkeit  des 
Newtonschen  Attraklionsgesetzes  in  diesen  Systemen.  Die 
Beobachtungen  umfassen       Jahre.  * 

IliO.  Obgleich  die  Beobaclilungcn  1 2K  Jahre  umfassen,  so  ist 
doch  die  Beslimmung  noch  wenig  sicher,  und  man  wird 
wohl  erst  im  künftigen  Jahrhunderl  zu  einer  erheblich 
schärferen  Beslimmung  gelangen, 

3U(i2.  Seit  ()ö  Jahren  durch  Grade  seines  scheinbaren  Um- 
laufs verfolgt, 

2032'  Jahre  der  Beobachtungen  sind  ein  zu  geringer  Theil 
der  IjuIui,  und  so  gewähren  die  Elemente  noch  sehr  wenig 
Sicherljeil.  Doch  dürfte  die  Zeit  des  Periheis  ziemlich  ge- 
nau sein.  Der  Stern  hat  nahezu  die  Hallte  seines  schein- 
baren Umlaufs  zurückgelegt. 

1937.  Es  können  schon  reichlich  1|  Umlauf  verfolgt  werden, 
denn  die  erste  Beobachtung  datirt  1781  Septemb^* 
Der  Stern  wird  um  1853  hanun  sehr  schwierig  zu  beob- 
achten sein. 

119d*  Dreifacher  Stern.  Die  angegebene  Bahn  gilt  für  den 
niherea  Begleiter,  den  Hersd^  L  zuerst  beobaclitete. 
'  Der  entferntere  bedarf  etwa  5—6  Jahrhunderte  zu  seinem 
Umlauf.  • 

1396»  Sehe  :sdiwterig  zu  beobachten,  wenn  er  nicht  wie  zu 
HeriüAeT«  /.  Zeit  in  der  Nfthe  seine»  ApheUovs  steht. 
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1938.  Beide  Sterne,  die  jetzt  schon  schwierig  za  trennen  siad, 
haben  noch  eine  gemeinschafkliche  Bewegung  um  einen 
4"  hdlen,  etwe  3'  entfentten,  Stern  Cm  Boolis),  deren  Fe- 
node  niver  evf  Zohntnnsende  tor  Jnhren  nnzun^hflien  ftk» 

2262.  Die  Bestimmung  noch  wenig  sieher.  Eine  KreisbakB 
statt  der  hier  gegebenen  schwach  elliptischen  hätte  den 
Beobachtungen  etwa  eben  so  got  entsprochen«  Er  steht 
eigentlich  schon  zu  südlich  för  Nordeuropas  Sternwarten. 

1998.  Dreifaches  System.  Der  entferntere  Begleiter  bedarf  über 
ein  Jahrlausend  zum  Unilaufo;  auch  islor  viel  lichtschwächer 
als  die  beiden  einander  nahem  steine.  —  Auch  ist  die  hier 
gegebene  Kreisbahn  ein  blosser  Versuch ,  und  die  genauem 
Resultate  müssen  auf  südlicher  gelegenen  Sternwarten  er- 
mittelt werden.  Der  oben  S.  274  aufgeführte  Doppd- 
stern  1 90!)  steht  nur  etwa  4  Miauten  sudlich  von  |  Librae. 

2055.  Zwei  schöne  helle  am  Tage  zu  beobachtende  Sterne. 
Sie  sind  jetzt  der  grösseren  Distanz  wegen  leichter  als 
zu  HerscheCs  Zeil  zu  beobachten  und  werden  sich  in  des 
nächsten  Decennien  wieder  einander  nähern. 

2084.    Dieser  Stern  hat  den  Beobachtern  grosse  Schwierigkeiten 

gemacht,  und  die  lii(^r  gegebene  Bahn  vereinigt  nur  die  • 
neuern,  nicht  auch  die  von  Hcrschd  L  herrührende  Be-  ' 
Stimmung.    Geg-cnwärtig  ist  er  nicht  sehr  schwierig,  vor- 
misgesetzt  dass  man  die  Messungen  am  Tage  oder  doch 
in  hellster  Dämmerung  anstelle;  ein  Gelingen  in  voller  Kadil 
halte  ich  geradezu  flQr  unmöglich. 

2272.  Ein  wahres  experimentnm  crucis  für  die  Berechner. 
Die  HerjcAc/schen  Beobachtungen  von  1779,  1781,  1802  1 
Mnd  1804  stimmen  vortremich  mit  den  von  1825  bis  1847  I 
sehr  zahlreich  angestellten,  aber  unmogHch  ist  es,  die  von 
1818  bis  1823  gemachten  damil  zu  vereinigen.  Selbst 
wenn  man  von  Henehel  L  ganz  absehen  wollte,  komnt 
keine  Uebereinstimmung  mit  den  spätem  Daten  heraus,  — 
Vielleicht  fmdet  eine  doppelte  Bewegung' Statt  nnd  dasSj^teai 
Ist  em  mehrfaches.  Die  oben  angegebenen  ohngefafarea 
Resoltate  smd  unter  Aussdhss  der  dbsentfrenden  Beoh- 
acfatnngen  von  iSfS— 23  erhalten. 

1037.  Die  Existenz  dieser  Bahn  ist  noch  hypolheiisch  mi  nichts 
als  ein  Versuch,  die  elgettthihnlichen  Abwelchutlgen  in  der 
Bewegung  des  Doppehtems  dadurch  zu  eiMfiren,  dass  an- 
genommen whrd,  einer  der  beiden  Sterne  bescln^ibe  neben 
seiner  Hauptbewegungf  noch  eine  besondere  iiiii  dlfM  etwa 
(f  ,18  entfernten  (nnk^  fai  Wetehem  jedocli  kein  ims  ncU- 
fairer  Stern  steül 
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1670.  Dte  BriM  wiiAt  MeMd  TiNi  deijeii%en  ab^  weiche  kh 
in  der  Mheren  Auftagfo  dieseil  Werks  gegeben.  HeneM  IL 
lial  nimlicb  entdeckt,  dass  die  illeste,  von  Bradky  1718  ange- 
sleHle  Beobachtung  um  10*^  vermindert  werden  müsse  und  die 
frakete  Angabe  auf  einer  falschen  Reduktion  beruhe.  Gegen- 
wärtig stimmt  Alles  vortrefflich.  Die  ExccrUriciläl  ist  die 
stärkste  von  allen  bisher  bei  Doppelslernen  wahrgenommenen. 

Nebmen  wir  die  In  S.  274—276  angegebenen  Umlanfs- 
zeiten  in  soweit  als  reeUe  an,  dass  wir  S»  durchschnittlichen 
Werthe  derselben  den  wurkll«^  stattfadenden  glddisetzen,  so  er- 
geben sidi: 


«ater  100  Jahre 

8  BniarsyaleMe. 

»  100«^200 

» 

14 

< 

»  200--^0 

5 

*    ouö— 400 

1» 

13 

II 

M     Mftft.-  -  Kim 

11 

19 

V 

Ii 

w 

ly 

M 

*     füU — oUü 

47 

_    Ann  onn 

lo 

»     IrUlr— lUUU 

47 

142 

»   1000 — 1100 

» 

21 

»   IIÜU — 1^00 

20 

» 

»   14UÜ — loUU 

16 

w 

4  QA  A      4  yl  A  A 

Jf 

tt 

^  1400—1500 

M 

18 

w 

-  1500—1600 

13 

» 

»  1600—1700 

14 

tt 

«  1700-1800 
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tt 

»  1800—1900 

u 

12 
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*»  1900—2000 

» 

8 

l> 

169 

»  2000—2100 

m 

5 

tt 

»  2100—2200 

» 

5 

» 

»  2200—2300 

10 

II 

»  2300-2400 

4 
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»  2400—2500 

'> 

• 

*  2500-2600 

7 

»  2600—2700 
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*  2700—2800 

4 

» 

p  2800—2900 

9 

1» 

• 
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unlMr  3000  —  4000  Mre  40  BioanyileMie. 

4000  —  5000    •     23  » 


»    5000  —  6000  »  18 

I.    6000  —  7000  »  7  » 

•  7000  —  8000  »  6  » 

•  8000  —10000  »  4 
iUier  10000  «  5 


so  dass  j4(IO  Jahre  als  einstweilige  iMittelzahl  für  die  Umlaufs- 
Zeiten  bei  Doppeisternen  angesehen  werden  können» 

S.  277. 

Noch  keilwr  der  Doppelslerne  in  weiterem  Sinne,  von  32^^ 
bis  7'  Distanz»  welclie  Stmve  untersucht  hat,  und  von  denen 
die  meisten  auch  schon  von  Hersehel  dem  Vater  beobachtet  waren, 
hal  bis  jetzt  die  geringste  Andentong  einer  Stellungsverinderang 
ergeben,  die  auf  eine  Bahn  bezogen  werden  könnte;  woraus 
geschlossen  werden  kann,  dass  da,  wo  wirkfich  In  diesen  Stemeo 
ein  physischer  Nexus  stattfindet,  die  Umlanfszeiten  nicht  woM 
nnter  20000  Jahren  sein  können. 

Die  oben  angeführten  Beobachtungen  haben  aber  die  Wahr- 
sciiemliclikeit  gezeigt,  dass  auch  noch  unter  diesen  Sternenpaaren 
eine  physische  Verbindung  blaLlfiiidc,  ja  es  lässt  sich  auf  gleiche 
Weise  darthun,  dass  auch  selbst  Doppelstemsysteme  mit  andern 
Doppelstern  Systemen  zu  einem  System  höherer  Klasse  ver- 
bunden vorkommen.  Hierzu  wird  es  erforderlich  sein,  zuerst 
die  Vertheilung  der  Doppelsterne  am  Himmel  etwas  näher  zu 
betrachten. 

In  der  Einleitung  zu  seinem  Catalogus  novus  giebt  Siruoe 
das  Resultat  einer  Zählung  der  Doppelsterne  nach  Stunden  der 
graden  Aufsleiq;ung,  innerhalb  der  von  ihm  angenommenen 
Grenzen.  Es  ünden  sich,  wenn  man  24  Stunden  in  0  Gruppen 
vertheiit: 

Stunde  0^  93  Dopßelsl.  4'*  148  8»  128   12>'  122   16^   124   20>*  130 

1  126      -         5    209   9      94    13      83    17     ISl    21  103 

2  m      -         Ü    171  10  102     14    M6    18    17.i    2  t  116 

3  J44      -        7  J61  11  JOl    15  19  J7&   2^  ^ 

489  709  ,    425         430         682  435 

Diese  Ungfeichheit  wird  durch  die  Milchslrasse  veranlasst, 
in  der  die  Anzahl  aller  Sterne,  mithin  auch  der  Doppelsterne, 
häufiger  ist.  Die  Ungleichheit  wurde  nocfi  stärker  hervortreten, 
wenn  man  die  Doppelslerne  geringerer  Grössen  mitnehmen  wollte, 
denn  das  numerische  Uebergewicht  der  Milchstrassensterne  tritt 
desto  entschiedener  hervor,  Je  geringere  UeUigkeitskiassea  be- 
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trachtet  werden.  Doch  zeigen  sich  auch  in  der  Milchstrasse 
mehrere  Strecken,  wo  Doppelsterne  verhältnissmässig  seltner 
sind,  z.  B.  die,  welche  vom  Schweife  des  Schwans  durch  die 
Eidechse,  den  Sceptcr  des  Cepheus  und  die  iMille  der  Cassio- 
peja  zieht.  Im  Allgemeinen  aber  ist  die  Verlheilung  im  Grossen 
nicht  so  ungleich,  dass  eine  Anwendung  des  Wahrscheinlichkeils- 
gesetzes, wie  sie  oben  in  Bezug  auf  die  einzelnen  Doppelsterne 
gegeben  ist,  nicht  auch  aul  die  Verbindungen  mehrerer 
Paare  unter  sich  statthaft  sein  sollte. 


Nach  Ausschluss  der  zweimal  gezählten,  nicht  wieder  ge- 
fundenen, oder  als  einfach  erkannten  Sterne  des  Catalogus, 
und  Hinzuffigung  der  bis  1<S37  neu  entdeckten  erhält  man  3070 
Doppelslerne,  verthcill  in  dem  Himmelsraume  von  +  1)0°  bis 
—  io^  Declination.  Untersucht  man  die  Wahrscheinlichkeit, 
dass  zwei  dieser  Paare  innerhalb  x  Minuten  scheinbarer  Entfer- 
nung auseinander  stehen,  wenn  diese  Art  der  Verbindung  nur 
aus  der  (zufälligen)  Stellung  der  Erde  hervorgeht  und  die  er- 
wähnte Verbindung  also  eine  optische  ist^  so  ündct  man,  ähnlich 
wie  oben:  'J', 

ilOTH^JOG«,       sin'         ^      .g^,   i,.,  n.!.  : 

welcher  letztere  Ausdruck  hinreichend  genau  ist,  wenn  x  nicht 
auf  mehrere  Grade  steigt.  Selzen  wir  für  x  nach  einander  die 
Werthe  20',  10',  5',  2,  so  findet  sich,  dass,  der  Wahrschein- 
lichkeil nach,  optische  Verbindungen  eines  Doppelsternpaars  mit 
einem  anderen  bei  Struvc  vorkommen  müssen:  .i  n 

«Äu^rij      zwischen  20'  und  10'  Distanz  47  mal 

»       10  und    5      "  12 


5  und    2 i  V- 
fM**'^'.':-         innerhalb    .3      »       i  » 

/iWar  smd  die  Oerter  der  Doppelsterne  im  Allgemeinen  noch 
nicht  so  genau  bestimmt,  dass  nicht  Fehler  von  2  bis  3  Minuten 
zu  befürchten  wären,  wenn  man  die  Distanzen  aus  den  Angaben 
des  Katalogs  berechnet;  aber  dies  wird  dem  Gesammtresultat 
keinen  Eintrag  thun.  Eine  wirkliche  Zählung  zeigt,  dass 
die  erwähnte  Verbindung-  vorkommt: 

.    _  zwischen  20'  und  10  Distanz  50  mal           r?«  'i 
•„  .'    10  und   5.;'.,V;.V»\,..--?aV.„' '  •  ""..il.*  I 
„        5  und    2      „     22    „        j  ,|n:»:» 
innerhalb      2       „     10  „ 
und  dass  mithin,  der  Wahrscheinlichkeit  nach,  unter  diesen  Ver- 
bindungen physische  vorkommen:.,  -i^^.^   w   - 

Midltr,  Popul.  Ajtronomi«.   4le  Aufg.  3^ 


(15  Abaehnalt 

cwiBcken  20'  und  lO:  mm  3  : 

„  10  und  5  ,1  8 
„        5  und   2     M  1^ 

innerhalb     2     „48  bis  19. 

Auch  unter  diesen  Verbindungen  zeigen  sich  vielfache, 
ßie  Doppelsteme  950,  954,  952,  3117,  3118  lassen  unter  sich 
10  Verbindungen  zu,  und  dio  Distanzen  sind:  8',  8',  13',  14', 
15',  13',  18',  14',  10',  8'.  Ein  Kreis  mit  dem  Radius  9  umschliesst 
alle  fünf  Doppelsternpaare.  Das  erstere  derselben  C950)  ist 
15  Monocerotis  und  der  Hauptstem  0«  Grösse. 

Vier  Paare  auf  einem  Räume  v.on  16'  Halbmesser  finden 
sich  im  Cephens,  and  unter  ihnen  ist  ein  dreifacher  Stern, 
Nr.  2816  des  Verzeichnisses.  Dreifache  Verbindungen  kommen 
vor  zwischen  54,  55  und  56,  wo  die  Distanzen  nur  5',  4',  A' 
betragen;  bei  151,  152  und  153,  wo  sie  1 ,  8',  8'  sind;  bei 
747,  752  und  754  und  noch  einigemale« 

Der  Verbindung  des  vierfadien  Sterns  762  mit  dem 
dreifochen  761  (im  Orion)  bei  4'  Distanz  ist  berdts  oben  ge« 
dacht,  so  wie  der  beiden  Doppelsteme  <  und  5  Lyme,  welche 
die  hellsten  uhter  den  hierher  gehörigen  sind.  —  Mdinaals 
finden  sich  zwisch^  soidien  Gruppen  einzetoe  Sterne  von  tus- 
gezdchn^er  HeDigJieit. 

Eben  so  ist  die  völlig  oder  doch  sehr  ndie  gleiche  <3r5«se 
der  einzehien  Sterne  in  solchen  Verbindmigen  merkwürdig.  I« 
767  und  758  (Distanz  1)  sind  sammUiche  4  Sterne  8*5  in  1386 
und  1387  (Distanz  3  )  gleichfalls;  bei  der  dreifochen  Combinatlott 
1091,  1092,  lOliii  sind  5  Sterne  8"*  und  ei»er  9".  In  1974 
und  3128  (Distanz  3')  sämmllichc  Sterne  9".  Auch  symmetrische 
Combinationen  sind  nicht  selten:  268  und  270  CDistani  13') 
sind  7",  8  und  7*",  8";  bei  617  und  618  (Distanz  4')  findet 
SichS^a;  8^5  und  7'",5;  7'",5.  Die  Doppelsteme  1398  und  1400 
(3'  Distanz)  sind  7",5;  10™  und  7",5;  10".  AebnKches  finM 
statt  bei  2,331  und  2532  (Distanz  8'),  Sterne  8",5;  10"  und 
S-jS;  lO";  und  bei  2709  und  2710  (Distanz  4')  zeigen  sich  8"; 
10"  und  8";  JO". 

Es  deutet  also  Alles  darauf  hin,  dass  wir  unter  diesen 
Verbindungen  Systeme  höherer  Ordnung  zu  suchen  haben: 
Doppelsternpaare,  die  um  andre  Doppelsternpaare  kreisen  und 
Partialgruppen  in  dem  allgemeinen  Heere  des  Fixslernhim- 
niels  darstellen.  —  Die  specielle  Entscheidung  wird  am  sichersten 
durch  Untersuchung  der  eignen  Bewegungen  möglich  sein, 
um  so  melir,  als  die  Bewegung,  die  eine  Folge  der  physischen 
Verbindung  ist,  hier  nur  eine  äusserst  langsame,  erst  nach  meh- 
reren Jahrhunderteu  uder  Jahrtausenden  bemerkhare  sein  kanft. 
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Bis  jetzt  können  nur  e  und  5  Lyrae  als  solche  aufgeführt  werden, 
deren  eigne  Bewegung  sicher  bekannt  ist,  und  wir  erhalten  nach 

Argelander:  '^f  »nii.fv»!i 

Eigne  Bewegung  in  AR.       in  Decl.v  "'  ■  '-hO 

u\fi  \-  für  j  Lyrae  4-  0',Ö1I  +  0",Ü85  jährlich  .v»Ij  nr. 
•  €  Lyrae   -i-  0,  006    +  0,  070     .(i^i^i'-^nivi  m.\ 

-    ./-  tfalt  :;  .»;n     Differenz  (r,005;      0^0'J4:  '  ' 

hinreichend  übereinstimmend,  um  die  eigne  Bewegung  in 
beiden  Paaren  als  gleich  und  ihren  Nexus  als  einen  physi- 
schen höherer  Ordnung  zu  betrachten.  HofTenllich  werden  wir 
bald  im  Stande  sein,  die  Frage  noch  für  mehrere  dieser  Gruppen 
zu  entscheiden.  ^  .i !     »»kj**«*  »i i^.^.     -    •  ^ 

(Sit  T     '  'J  Ihiii  ,*i'>lf;«l  r  u  )'.i<i'tif  i'j 


♦ 

Zwölfter  Abschnitt. ; 


Astronomische  Chronologie. 

.  .  Zu  allen  Zeilen  hat  der  Himmel  gedient,  Zeit  und  Raum 
für  den  Erdbewohner  abzumessen  und  die  Geschäfte  des  bürger- 
lichen Lebens  zu  ordnen,  und  selbst  die  gebildetsten  Völker 
der  Jetzlwelt,  für  welche  das  Bedürfniss,  beide  vom  Firmament 
zu  entlehnen,  weniger  unmittelbar  und  dringend  zu  sein  scheint, 
schöpfen  dennoch  aus  derselben  Quelle,  nur  dass  sie  dieses  Ge- 
schäft grösstenlheils  den  gelehrten  Forschern  und  mechanischen 
Künstlern  übertragen  haben,  die  ihnen  Kalender  und  Uhr  liefern 
und  ihnen  die  gemessenen  Räume,  durch  harten  und  andere 
Hülfsmittel  vor  Augen  stellen.  Solcher  Bequemlichkeiten  ent- 
behrte das  Alterlhum,  entbehrte  grösstenlheils  selbst  das  klas- 
sische Griechenland  und  Rom,  so  wie  auch  noch  heute  alle  nicht 
durch  europäische  Kultur  umgewandelte  Völker:  für  sie  ist  viel- 
mehr „der  Himmel,  seine  Wellen  und  seine  Wunder"  —  wie 
ein  hochverdienter,  nun  dahingeschiedner,  Astronom  sein  Werk 
benannte  —  die  alleinige  Uhr  sammt  Kalender  und  Wegweiser, 
Daher  darf  es  uns  nicht  verwundern,  wenn  nicht  allein  halb- 

35* 
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kultivirte,  sondern  selbst  ganz  rohe  Völker  bei  näherer  Bekannt* 
Schaft  eine  überraschende  Kenntniss  des  Firmaments  und  eine 
den  Europäer  in  Erstaunen  setzende  Sicherheit  in  den  Zeit- 
und  Ortsbestimmungen,  welche  sie  dieser  Kenntniss  verdanken, 
an  den  Tag  legen.  Der  Mexikaner,  obgleich  er  es  nicht  bis 
zur  Buchstabenschrift  gebracht  hatte,  errichtete  dennoch  seinen 
Tempel,  bis  auf  wenige  Minuten  Abweichung,  nach  den  Well- 
gegenden; der  Araucane,  der  Tahitier  und  Sandwichsinsulaner, 
lange  bevor  europäische  Kultur  den  Weg  zu  ihm  gefunden,  halle 
schon  den  sämmtlichen  Planeten  und  den  wichtigsten  Fixsternen 
eigne  Namen  gegeben,  beobachtete  das  Kreuz  des  Südens  und 
die  Sterne  der  Argo  auf  seinen  nächllichen  Zögen  durch  die 
pfadlosen  Thäler,  und  gelangte  sicher  an  sein  Ziel.  Und  selbst 
in  unsern  heimischen  Fluren  sehen  wir  oft  den  Hirten,  der  bei 
Nachtzeit  seine  Heerde  bewacht,  der  Hülfsmittel  leicht  entbehren, 
welche  die  Kultur  der  Städte  ihm  darbieten  könnte,  denn  der 
grosse  und  der  kleine  Bär,  die  er  besser  als  mancher  sich  hoch 
über  ihn  erhaben  dünkende  Musensohn  kennte  sagen  ihm,  wann 
und  wohin  er  sich  zu  wenden  hatie. 

Und  in  der  That,  auch  die  höchste  Vollendung  menschlicher 
Wissenschaft  und  Kunst  wird  nie  vermögen,  Werkzeuge  darzu- 
stellen, die  an  Regelmässigkeit  und  Sicherheit  des  Gebrauches 
der  grossen  Weltenuhr  gleichkämen ,  die  von  einer  höheren  Hand 
gelenkt  wird;  abgesehen  davon,  dass  selbst  der  Grad  von  Voll- 
endung, dessen  ein  inechanisches  Werkzeug  fähig  ist,  ohne 
Hülfe  der  Himmelsbewegungen  weder  erreicht,  noch  selbst  er- 
kannt werden  könnte.  Die  Umdrehung  der  Erde  um  ihre 
Axe  erfolgt  mit  einer  Gleichförmigkeit,  der  selbst  die  aller- 
schärfste  Beobachtung  noch  keine  Anomalie  hat  abgewinnen 
können,  eben  so  wenig  als  die  theoretische  Untersuchung  eine 
dergleichen  andeutet;  sie  ist  zugleich  durch  alle  Jahrhunderte 
und  Jahrtausende  hin  so  constant,  dass  wir  z.  B.  fest  versichert  sind, 
zu  HijrparcKs  Zeiten  sei  der  Tag  noch  nicht  um  Sekunde 
länger  oder  kürzer  gewesen  als  gegenwärtig.*)  Der  Umlauf 
der  Erde  um  die  Sonne  entbehrt  zwar  dieser  absoluten  Conslanz, 
denn  das  mittlere  tr^|)ische  Jahr  kann  in  den  verschiedenen  Zeit- 
altern um  38  Sekunden  verschieden  ausfallen  und  auch  das  si- 


•)  Dieses  wichtige  Resultat,  aus  welchem  Laplace  ganE  folgerecht 
den  Schluss  zieht,  dass  die  Erde  im  Ganzen  seit  jener  Zeil  weder 
wärmer,  noch  käher  geworden  sein  könne,  gewinnt  man  durch  Verglei- 
chnng  der  Mondsörter,  wie  die  Finsternissbeobachtnngen  der  Allen  sie  er- 
geben, mit  den  in  unsern  Tagen  beobachteten,  unter  Zuziehung  der  Ele- 
mente der  Mondsbahn. 


densche  ist  Störungen  wiCerworfen^  ^  Hg  mf  einige  Minuten 
in  Zeit  gehen  könne«;  »Hein  die  Wissenschaft  hat  Mittel  ge- 
funden, diese  üngleichheilen  zu  berechnen  und  sicher  voraus- 
znbeslimmeii ,  wodurch  sie,  praktisch  genommen,  aulhören, 
Ungleichheiten  zusein.  Der  Mondlanf,  das  wiclitigsle  Element 
für  die  Zeileinlheilnnir  bei  den  Allen,  zei^t  noch  beträchtlich 
grössere  Uno-leichheitcn ,  doch  auch  von  diesen  gilt  das  so  eben 
Gesagte,  und  nur  dU^  Incongruenz  der  Zeitabschnitte,  welche 
uns  der  Mondlauf  darbietet,  mit  den  durch  die  Sonne  gege- 
benen, nach  welchen  Tages-  und  Jahreszeit  sich  regeln,  hat 
schon  vor  1900  Jahren  dahin  geführt^  ilui  nicht  laager  aU  Ein-» 
IhethiiigsprinGip  beizabahalleit. 

§.  27Ö. 

Die  Bestimmung  4er  Zeit,  wenn  sk.  vm  Hioaiel  gemacht 
werden  sott,  steht  im  genauesteo  Zusammenhange  mit  der  der 
Weltgegenden.  Am  leiehlesten  wAfdeo  Osten  ond  Westen 
dorok  den  Aof^  und  Untergang  der  Sonne  m  erluilten  sein, 
wenn  mdit  in  lAen  nnsserlialb  des  Aeqtniors  nnd  seiner  nich« 
ilett  Umgebung  liegenden  G^^den  diese  Punkte  im  Laufe  des 
Jahres  sebr  beMehtUch  naob  Nprden  und  Siden  Iminlcktett, 
Dennoch  finden  wir  bei  den  ftllestea  HTölkem  der  Erde  Abend 
und  Morgen  früher  erwihnl  und  angewandt  als  Mittag  und 
Mitternacht,  welche  sich  scbftrfer  bestinunen  lassen,  allein  auch 
den  Gebrauch  irgend  ^nes  wenn  auch  noch  so  rohen  *-* 
künstlichen  Hülfsmiltels  erfordern. 

Die  Bemerkung,  dass  auf  halbem  Wege  zwischen  Auf- 
und  Untergang  jeder  Weltkörper,  mithin  auch  die  Sonne,  seinen 
höchsten  Stand  in  Bezug  anf  den  Horizont  erreicht,  folglich  ein 
senkreclit  stehender  Gegenstand  um  diese  Zeit  und  nach  dieser 
RichluriLT  hin  den  kürzesten  Schatten  zeigen  wird,  führte  darauf, 
durch  diesen  Schatten  den  Meridian  zu  bestimmen.  Da  aber 
der  Moment,  wo  der  Schallen  die  geringste  T.ange  zeigt,  direkt 
nicht  genau  wahrgenommen  werden  kann,  indem  die  Acnderungen 
dieser  Länge  um  die  Mittagszeit  herum  zu  gering  sind,  so  kann 
man  zunächst  in  folgender  Art  verfahren. 

Man  errichte  einen  senkrechten  Stab  ¥on  beliebiger  Höhe 
und  ziehe  von  seinem  Fusspunkte  ans  eoneentrische  Kreise  von 
beliebiger  Aneahl  in  solchen  Distanzen,  dass  der  Endpunkt  des 
Schattens  nach  nnd  nach  in  die  Peripherieea  dieser  Kreise  trifft. 
'  Man  bemerli»  nun  wMirend  des  Vormittags  diese  Punkte  (die  in 
einer  gegen  den  Stab  hin  cnavexen  Osrve  liegen  werden)  und 
ftibre  Nachffiiltags  damit  fori,  wenn  der  Schallen  sich  wieder 
Teriangert  und  uadi  laid  aneh  die  Kreim.  wieder  ecfeiebl»  durdt 
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wriehe  er  sich  früher  zurückzog.  Verbindet  man  Werauf  4h 
dem  gleichen  Kreise  gebörendea  Pualte  dttrdi  «in«  grade  IM^ 
60  wird  die  Normale,  welche  man  vom  Fusspunkte  des  Stibfli 
auf  diese  Linie  ueht,  die  Ridrtung  des  MerMiana  imeielinfln. 
Da  man  an  mehreren  Kieiaen  beolMelitel  hat,  ao  wird  man  ^ 
wegen  der  wiTermeidUchen  BeobaditiMgsfeUer  anch  mehrere 
SkStungslinieii  erhalten,  die  indess  na£s  vbereiaatiMieii  wertten, 
wenn  kein  Versehen  vorgegangen  ist,  und  ana  denen  man  die 
mitUere  Richtung  nimn^. 

Dies  VerlaiHren  aetat  voranSi  daas  die  Deellnatiooi  der  8onna 
aich  In  der  ZwiachennaÜ  nichl  verlndere,  waa  annfthernd  wahr 
ist,  wenn  die  Sonne  dem  Sommer*  oder  WintmoMUun  nahe 
steht.  Man  wählt  also  am  besten  den  Tag  des  Solstitiams  selbst. 
Da  ferner  die  Schallen  der 'Sonne  nicht  scharf  begrenzt  sind, 
wenn  der  Stab  lang  ist,  und  die  Riqhtungen  zu  unsicher  werden, 
wenn  er  selbst  und  [ulgUcli  auch  die  gefälüen  Normalen  nur 
kurz  sind,  so  ist  es  besser,  an  das  obere  Ende  des  Stabes  eine 
dünne  nielaline  Flalte  mit  ener  kleinen  runden  Oeünung  anzu« 
bringen,  und  nicht  den  Endpunkt  des  Schattens,  sondern  das 
durch  diese  Oeünung  lallende  Sonneobild  zu  beobachten  und  an 
den  Feriphcrieen  der  Kreise  die  Punkte  zu  bemerken ,  wo  der 
Mittel|niiila  dieses  Sonncnbildes  sie  berührt  hat. 

Ist  auf  diese  Weise  die  RiclUung  NS  bestimmt,  so  wird 
man  leicht  durch  fortgesetzte  Halbirung  der  Bögen  die  Punkte 
0,  W,  MO)  NW  tt.  s.  w.  bestimmen  können. 

Die  genauem,  in  der  Astronomio  gehräuchlicfaen  Methoden, 
den  Meridian  au  finden^  seta^  schon  den  CSebranch  einer  Uhr 
voraus,  auf  deren  gleichförmigen  Gang  wenigstens  innerhalb 
einiger  Stunden  man  sich  verlassen  kann,  oder  sie  sind  doch 
sehr  l^änstlich  und  erfordern  mehr  als  einen  gleidizeithien  BeoB- 
bachter«  —  Uebrigens  kann  man  bei  gehöriger  Sorghlt  auf  dem 
oben  angedeuteten  Wege  schon  zu  einer  Mittagslinie  gelangen, 
die  Ünreichende  Genauigkeit  besitzt,  um  a.  B.  ein  Gebftnde  nach 
den  Himmelsgegenden  zu  orientiren,  eine  Sonnenuhr  eiimurichtett 
u,  dergl.  mehr. 

S*  280. 

Diese  Sonnenuhren  waren  entschieden  die  ältesten  Uhren, 
die  den  Mensdien  von  der  Nalar  seihst  an  die  Hand  gegeben 
wurden.  Der  Mensah  durfte  nnr  den  Sohatton  eines  Baumes, 
einer  Bergspitze,  ja  selbst  nur  seinen  eignen,  mit  einiger  Anf- 
merksamkeit  betrachten,  um  die  Zeit  so  genau  zu  bestimmen  als 
seine  einfache  und  kunatlose  Lebensweise  es  erfdtderte.  Die 
ktastiiahen  aennennbren  amd  Kaehahmungen  dieaar  nntftEMhen. 
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Mw  lim  dt»  SdMbm  einor  f  radllttiffton  Kante  auf  eine 
tiene  Fianh«  faUen,  aad  dia  verschiediian  Arten  der  SoBnen«- 
ahfan  onteraihei^eR  sdi  nur  dnrdi  die  Winkel,  weldie  disee 
Bbenea  and  EmAut  arifc  dar  Ebtfte  dea  Aaqaalora  oder  der  dea 
Hariaoata  nadm. 

Die  elnfaciiste  (nieiil  unbedingt  leichteste)  Einrichtung 
einer  Sonnenohr  ist  gegeben,  wenn  man  die  Ebene  dem  Aequator 
und  die  sühaUeii werft' II (Ir  KaiUe  der  ErcJa^e  parallel  iiiaebU 
Da  in  diesem  Falle  die  Tagoskrcise  der  Sonne  der  Ebene  pa- 
rallel sind  und  die  schallenwerfende  Kante  dem  Polo,  also  dem- 
jenigen Punkte  des  lliiiiiiieis,  um  welchen  herum  gleichen  Bögen 
gleiche  Zcitabschnille  zugehören,  so  hat  iuan  nur  den  Umfang 
dieser  Ebene  durch  gleiche  Wmkel  vom  Mittelpunkte  ans  in  so 
viel  gleiche  Theile  zu  iheilen,  als  man  zur  bequemen  Erkennung 
der  Zeit  machen  wiil.  Derjenige  Theilungspunkt,  welcher  der 
Stunde  1*2  entsprechen  soll,  muss  mit  demjenigen  Meridian,  der 
durch  den  Anfaagapankl  desselben  geht,  in  einer  vertikalen 
Ebene  liegan,  was  sich  dQfob  ein  IiOth  oder  auf  andre  Weiaa 
leicht  bewerkstelligen  lässt. 

Wird  eine  solche  Uhr  unter  den  Polen  der  Erde  errichtet, 
80  liegt  die  Ebene  horizontal  und  die  Schattenkante  senkrecht 
auf  dem  Horizont.  Unter  dem  Aeqnator  muss  die  Ebene  yer*- 
likal'  von  0  nach  W  stehen  und  die  Schattenkante  horizontal 
gerichtet  sein,  auch  muss  sie  hier  auf  beiden  Seiten  der  El>ene 
errichtet  werden,  um  die  Sonnenuhr  in  allen  Jahreszeiten  branch- 
bir  zu  madien,  WAhrend  des  Sommers  der  Nordhalbkugel  ist 
sodann  die  Nordselte,  wShrend  des  Winters  die  Südseite  die- 
jenige, auf  weicher  sich  die  Schatten  projidren,  wfihrend  die 
entgegengesetzte  dann  ganz  im  Dunkel  hegt. 

Zwischen  Aeqnator  und  Pol  (auf  der  schiefen  Kugel)  unter 
der  Breite  <p  wird  dagegen  die  Ebene  mit  dem  Horizont  des  - 
Orts  den  Winkel  90*  —  fpy  und  die  Kante  den  Winkel  (p  bil- 
den; übrigens  wird  nuiii,  wie  unter  dem  Aequator,  beide 
Seiten  der  Fläche  für  Beschattung  einrichten  mässen,  wenn  die 
Uhr  in  allen  Jahreszeiten  brauchbar  sein  soll.  Im  Winter  wird 
sodann  die  untere,  im  Sommer  die  obere  Fläciie  die  Stunden 
angeben. 

Die  schattenwerfende  Kante  ist  am  besten  die  Seite  eines 
Dreiecks,  das  in  der  auf  dem  Meridian  senkrechten  Ebene  er- 
richtet wird.  Man  könnte  einfacher  einen  Stab  wählen,  allein 
die  Schatten  ekm  solchen  sind  minder  scharf  und  würden  bei 
etwas  bezogenem  Himmel  leicht  ganz  unkenntlich  werden, 
wahrend  die  breite  DreiedcsflAche  noch  hinreichend  deutliche 
Schatten  wirft» 


m 


Zwölta^  Abifihiiitl. 


Jeden  durch  Sonoenlichi  begrenzten  Schatten  un^ieht.iü 
sich  aUmablich  verlierender  Halbschatten,  der  in  Bogen  (rom 
An£uigspunkte  des  Schattena .  ras)  32'  gross  ist  und  2  Minulan 
Unsicherheit  in  Bestimmung  der  Zeit  veranlasst  Minimt  man 
die  ohngefähre  Mitte  dieses  Halbschattens  als  Greitte  an,  so  wird 
mn  die  einzelne  Minute  stets  riefalig  erhalten  und  der  Fehler 
nur  Sekunden  Jwtragen  können;  und  mehr  Genauigkeit  ver^ 
Jangt  .man  von  einer  Sonnenuhr  in  der  RegM  ackl. 

4 

S.  2SL 

Die  Blnriehtong  der  Im  Torfgen  $.  besehrfobenen  Aeqna- 
toreal  -  Sonnenuhr  föhrl  uns  aaf  die  Horisontaluhr.  Die 

Schattenkante  des.  Dreiecks  muss,  wie  bei  der  vorigen,  d^ 
Weltaxe  parallel  liegen.    Die  FIftche,  auf  welcher  die  Schatten 

sich  projiciren,  ist  horizontal  und  die  Stundenfinien  müssen  folg- 
lich Projeclionen  der  Slundenlinien  einer  Aequatorealuhr  sein. 

Hat  man  den  Meridian  besliuuiit,  60  kann  man  die  Winkel  der 
Stvindenlinien  mit  dem  Meridian  aus  dem  Slundenwinkel  i  und 
der  Polhöiie  (p  durch  die  Formel: 

ig  t'  =  ig  t  sin  cp 
berechnen  und  durch  Hülfe  eines  Winkelinstruments  eintragen. 
So  sind  z.  B.  für  die  PoJhöhe  52.^"  (genau  die  des  PlaUes 
Belle -Alliance  zu  Berlin)  die  Stundenlinien  einer  Horizontalabr 
die  folgenden: 
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Um  einigermaassen  za  beufltieileii,  wie  weil  eine  solclie 
fnt.  eine  bestimmte  PolbölMi  eingericfaiete  Sofmenalir  unter  endent 
nalie  liegrenden  Pollwheii  breiichbar  sä,  Mogen  hier  dieselben 
SlendenliBlea  fär  53}^  Br.  (nahe  der  von  Stettin)  nebst  dem 
UAlerfdiiede- gegen  Berlin,  «tehen: 
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Man  würde  ^)3o.  wenn  eine  für  Berlin  eingetbeilte  Sonnen- 
uhr in 'einem  um  1^  nördlicher  oder  südlicher  gelegenen  Oete 
aufgestellt  werden  sollte,  entweder  die  Linien  um  die  in  der 
letzten  Columne  angegebenen  Winkeigrössen  verändern,  oder 
Fehler  in  der  Zeitbestimmung  bis  zu  1^  Minute,  die  aus  dieser 
Quelle  entspringen,  übersehen  müssen. 

Statt  der  angegcboiien  ßerechnuog  kann  man  auch  ein  blos 
construclives  Verfahren  anwenden.  Man  ziehe  (Fig.  510  die 
Linie  CT  und  verlängere  sie  unbestimmt  über  T  hinaus;  setze 
an  C  den  Winkel  TOB  =  der  Polhöbe  des  Ortes,  ziehe  TB 
normal  auf  CT  und  BR  normal  auf  C/?,  mache  ferner  RV  auf 
der  verlängerten  Luiie  = /?R  und  ziehe  von  V  aus  mit  VR  den 
Quadranten  RS,  den  man  in  6  (odrr  wenn  man  halbe  und  Viertel- 
stunden bezeichnen  will,  in  \2  und  24)  Tlieilt^  theill.  Man 
ziehe  hierauf  Re  senkrecht  auf  Ci?,  und  hierauf  von  V  aus 
durch  die  Theilnngspunkte  die  Linien  Fa,  Tb  u.  s.  w.  bis  an 
die  Linie  Re,  so  werden  Ca,  Cb  u.  s.  w.  die  Stundenlinieu  sein, 
die  man  bis  an  den  Band  der  Ebene  verlängert.  Bringt  man 
nun  CR  in  den  Meridian,  und  errichtet  auf  CT  das  Dreieck 
CBT  senlKre^ht  fiuf  der.£S»e«^,  in  der  es  hier  veri^eichaei  ist, 
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so  werden  die  Linien  Ca  11,  Cb  10,  Ce  9,  Qi  S  u.  s.  w. 
die  SUiDdenlinien  für  den  Vormittag  von  6  bis  12,  und  aof  dir 
•nder«  Seite  erbäit  man  die  NachmitlagsUBien  C  1,  C  2  q:  s.  w., 
wenn  man  die  einzelnen  Winkel  den  entsprecfaeades  m  der 
Vormittagsseite  gleich  machl.  fimllioii  efhält  man  die  IMen 
fdr  die  Stunde  5,  4  u.  8.  w.  Yormitlags^  wenn  man  die  für 
gleichnamigen  Nachniittagsstunden  rückwärts  über  C  hinaua  ver- 
längert, und  in  ähnlicher  Weise  aach  die  för  die  Stunde  7,  8 
n.  s.  w«  Nachoultags. 

Dem  eingetheilten  Bande  kann  man  jede  beliebige  Form 
geben,  da  es  allein  auf  die  Richtnng  der  Stondeoltnien  ankommt« 
'  In  den  gnomonischen  Schrifl»n  wird  geseigt,  wie  Sonnen- 
uhren In  jeder  beliebigen  Lage  der  eingetheilten  Flache-  eu  ver- 
zeldinen  sind,  was  wir  hier  äbergeben  können,  d»en  so  wie 
die  Verfertigung  der  Sonnenringe  u.  dgl.;  was  sich  übrigens  ^ 
Alles  sehr  Iddit  ergiebt. 

S.  282. 

Will  man  blos  den  wahren  Mittag  wissen,  so  kann  man 
bei  der  oben  beschriebenen  Einrichtung  stehen  bleiben  und  durch 
einen  senkrechten  Stab,  in  dem  oben  eine  Oeffnung  angebracht 
ist,  das  Bild  der  Sonne  auf  eine  Meridianlinie  fallen  lassen.  Eine 
solche  Einrichtung  hcisst  ein  Gnomon.  Statt  des  Stabes  wählt 
man  Säulen  oder  hohe  Mauern,  wodurch  man  zugleich  eine 
grössere  Unveranderlichkeit  des  Standes  erzielt.  Je  höher  die 
Oeffnung  sich  über  dem  Fussboden  befindet,  desto  genauer  wird 
der  Mittelpunkt  bezeiciinet.  Den  höchsten  bekannten  Gnomon 
errichtete  Toscanella  in  Florenz  I  167  m  der  Kuppel  der  dor- 
tigen Kathedrale;  er  lag  277  Fuss  über  dem  Boden.  In  der 
Petroniuskirche  zu  Bologna  befindet  sich  eine  180  Fuss  lano^e, 
von  Metall  eir)(,^e]egte  Linie,  welche  Cassini  gezogen  hat  und 
die  dazu  gehörige  Oetfnung  im  Gewölbe  ist  83i  Fuss  hoch. 
Man  findet  noch  in  den  italienischen  Städten,  so  wie  zu  Paris, 
Marseille  und  andern  Orten,  solche  alle  Gnomone,  die  aber  von 
den  Astronomen  nicht  mehr  angewandt  werden,  da  sie  die  jetzt 
erforderte  und  auf  andern  Wegen  erreicfabaro  GenaoigkeU  nicht 
gewähren  können. 

Auch  hat  man  versucht,  den  Augenblick  des  wahren  Mittags 
fiör  das  Gehör  zu  bezeichnen.  Man  bringe  da,  wohin  der  durcb 
die  erwähnte  Oeffnung  fallende  Sonnenatrahl  trifft,  einen  kleinen 
Brennspiegel  y  imd  im  Focus  destfdben  eine  kleine  QuanHil 
Schiesspulver  an ,  wodurch  ein  Kanonenschlag  erzeugt  wird,  so- 
bald die  Sonne  den  Meridian  erreicht  hat.  I>er  Ort  des  Brenn-' 
af^aia  wm  kdeaa  jeden  T«tr  verlndert  werden,  nm  der  Jedes«* 


Digitized  by  Google 


* 


iMlfM  DedtaaUfili  der  So«m  m  entspfaehen;  «ad  tröbe  oder 
so  kalte  7^  vtoanlasMt  so  haeSgt  Aasfftlto,  daas  dieae  Vor- 
rfehtimg  nur  geringen  praklisohen  Natoen  gewährt; 

Da  aberhaiipt  Soanenuliren  nicht  -  die  jetat  fast  aHfemeiar 
gebrioeUiehd  mittlere^  aottdern  die'  wahre,  also  ungiddie 
Soniieiizeft  zeigen »  so  sind  sie  nehr  ond  mehr  ausser  Gebraudi 
gekannen.  Frfiher»  hei  grösserer  Unvollkomnieiiheit  der  mecha**, 
lüschen  Uhren,  waren  sie  anenibehrUch,  und  dberdies  redmetfi 
man  bis  zur  Mitte  des  18.  Jahrhunderts  im  bürgerfioheii  Leben 
fast  allgemein  nach  wahrtr  Sonnenzeit.  Beide  Zeiten  mit  mov 
^nder  zu  vergleichen,  dient  ilic  ZoiLrecliniino^,  über  welche  in 
den  Vüiigeu  AbsduiUten  bereite  das  iSölhige  gesagt  ist. 

283. 

Die  Zeit  in  der  Nacht  zu  bestimmen,  wurde  der  Mond 
das  be.ste  Mittel  darbieten,  wäre  sein  Lauf  nicht  so  sehr  ungleidl 
und  licssc  sich  über  denselben  ein  nur  einigermaassen  zustim- 
mender einfacher  Cyclus  autislelien.  Da  dies  nicht  der  Fall  ist, 
so  müsste  man  für  jede  einzelne  Nacht  insbesondere  die  Zeit 
seiner  Culmination  und  ausserdem  noch,  beiläutig  wenigstens, 
die  Schnelligkeit  seines  Laufes  Kennen,  woraus  sich  das  Gesuchte 
leicht  ergeben  würde.  Deshalb  überofehen  wir  hier  die  soge- 
nannten .Moiiduhren.  Praktischer  und  alicrenieiner  anwendbar 
sind  die  Slernuhren,  die  am  besten  für  bestimmte,  stets  sicht- 
bare Sterne  eingerichtet  werden.  Tn  ganz  Europa  und  allen 
Ländern  gleicher  nördlicher  Breite  sind  der  Polarstern  und  die 
beiden  Sterne  a  und  des  grossen  Bären  (die  sogenannten  Hinter- 
räder) stets  sichtbar  und  culminiren  gleichzeilipf  mit  einander. 
Aus  ihrer  graden  Aufsteigung  ist  leicht  zu  berechnen,  wann  sie 
mit  der  Sonne  zugleich  in  den  Meridian  geiannren;  wir  haben 
nanilich  für  ein  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Schaltjahren  liegendes 
Jahr,  wie  1842: 

AB.  a  Ursae  niajoris  10*"  54' 
AR.  O  am  4.  Seplbr,  10  51,6 
am  5.     -     10  55/2 
so  dass  die  Nacht  vom  4.  bis  5.  Septbr.  diejenige  ist,  in  wel-^ 
eher  die  Sonne  ond  a  Uraae  majona  die  gleioke  Rectascenaion. 
kaben. 

Man  verbinde  nun  zwä  Scheiben  von  Holz  oder  Messing 
so,  dass  die  innere  bew^rück  ist,  theile  den  Kreis  der  äusseren 
Scheibe  in  die  12  Monate  und  365  Tage  des  Jahres  ab  und 
befestige  am  Instrument  eine  Bandhabe,  deren  Mitte  auf  die 
Nacht  Yom  4.  bis  5.  September  gestellt  und  befestigt  ist  Im 
lüttalpwikt  der  inaenMi  Scfcmk»  Mit  akdi  ein  BMaaiogMa  liaeal 
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om  ein  Gewinde.  Die  innere  Sdieibe  wird  in  24  Stunde  fe* 
theilt,  und  an  auch  im  Dunkeln  diese  Theilung  durchs  Ge- 
fühl abzibien  2«  können ,  schneidet  man  rvid  herum  Zähne  ein, 
fo  dass  der  grösste  Zahn  der  i2ten  oder  MiltemachlaatQnde 
gdiört.  Das  Lineal  ragt  über  des  iosaeren  Rand  hinaus  und 
IhH  in  der  Mitte  des  Gewindes ,  un  wefohes  es  sidi  bewegt, 
ein  Loch,  wetehes  mil  einer  Seile  des lineais  in  grader  UsIb 
liegen  noss* 

Man  wolle  nun  z«  B.  in  der  Macht  vom  8.  mm  0.  AprH 
die  Zeil  bestimmen,  so  stelle  man  zuerst  den  grossten  Zahn 
der  inneren  Scheibe  auf  den  8. — 9.  April  der  äusseren,  fiasse 
die  Uhr  beim  Handgriff  und  halte  sie  gegen  Norden  aufrecht, 

so  dass  die  bezeichnete  Seile  sich  gegen  Süden  kehrt  und  ihre 
Ebene  ohncft^  f  iili  i-  um  den  Winkel  der  Aequatorhöhe  gegen 
den  Horizont  neigt  ist,  sehe  durch  das  in  der  Milte  befind- 
liche Loch  nach  dem  Polarstern  und  verschiebe  das  Lineal  so 
lange,  bis  längs  der  Kante  desselben  die  beiden  Sterne  et  und  ß 
des  grossen  Bären  und  gleichzeitig  durch  das  Loch  der  Polar- 
stern gesehen  wird,  so  ist  die  an  dieser  Seile  des  Lineals 
Kegende  Stunde  die  gesuchte.  - 

§.  284, 

Auch  ohne  eine  solche  Vorrichtung  wird  man  dorcli  jeden 
Stern,  dessen  Rectascension  jDQan  kennt,  verbunden  mit  dem 
Polarstern  die  Stunde  der  Nacht  bestimmen  können,  ohne 
in  nnsern  Breiten  um  mehr  als  10  Minnten  zu  fehlen.  Der 
Polaris  giebt  ngmlich,  auch  ausser  seinen  Cubninationen,  immer 
die  Richtung  N  beiläufig  an ,  wenn  man  durch  das  Zenith  und 
ihn  einen  grossten  Ereis  zieht,  nnd  die  S-*  Richtung  findet  sich, 
wenn  man  diesen  grossten  Kreis  auf  der  andren  Seite  des  Ze- 
niths  verlängert.  Zwei  senkrecht  stehende  Gegenstände,  z,  6. 
zwei  weisse  Stäbe,  so  in  den  Boden  befestigt,  dass  siq  für  das 
Auge  einander  dedcen,  wenn  sie  beide  den  Polaris  decken,  be- 
zeichnen diese  Richtang  auf  eine  bequeme  Weise. 

Man  stelle  sich  nun  auf  die  andre  Seite,  das  Auge  nach 
Süden  gewendet,  und  merke,  welcher  helle  Stern  in  der  Cul- 
mination  oder  dieser  doch  möorlichst  nahe  steht,  so  dnss  man 
im  letzteren  Falle  leicht  schätzen  kann,  wie  viel  Zeit  noch  bis 
zu  seiner  Culminatiun  verfliessen  werde,  oder  bereits  verilossen 
sei.  Aus  der  Rectascension  des  Sterns  ergiebt  sich  sodann 
leicht  die  Stunde,  wo  er  Nachts  culminirt  Da  aber  eine  Tafel 
der  Reclasoensionen  nicht  Jedem  zur  Hand,  und  im  Oedächtniss 
zu  bewahren  ebenfalls  schwierig  sein  dürite,  so  kann  statt,  einer 
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adclM  der  JabroMg  dienitt,  an  wdchem  der  flieni  «m  Hitler- 
naobt  ealamiH 

Es  findet  sich  für  die  Mitte  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts: 


för  Castor      d.  wahre  Mittem.    la  Jan.  d.  mittL  z.  12.  Jao. 


rroGyoli 

S9 

12.  n 

99 

14  „ 

Aipnara 

7.  Fd>r. 

99 

licgUluS 

17.  „ 

99 

21.  „ 

Ueneooia 

» 

16.  Älarz. 

>J 

18.  März 

l> 

11.  April 

)> 

11.  Apru 

ArClUrUS 

9» 

» 

24.  „ 

üenima 

99 

16.  iVlai 

99 

lo.  Mai 

Antares 

99 

29.  „ 

99 

9» 

On  liini 

ou*  Juni 

99 

Athair 

99 

17-  Juü 

91 

18.  Juli 

a  des  Was- 

sermanns 

99 

21.  Aug. 

99  . 

21.  Aug. 

a  der  Andre* 

nieda 

99 

24.  Sept. 

99 

22.  Sept. 

a  d.  Widders 

99 

26.  Oct. 

n 

22.  Oct. 

f(  i.  Wall  fisch 

»9 

-   9.  Nov. 

99 

5.  Nor. 

Aldebarän 

9i 

l.Dec. 

99 

28.  „ 

Sirius 

n 

31.  Dec.  , 

99 

31.  Deo. 

Die  vorstehend«!!  Cutminationen  erfolgen  im  Süden,  dia 
folgenden  im  Norden  imteAaib  des  Polarstem: 

für  Deneb  {a  im 


Schwan) 

d.  wahre  Mittern.  z.27.  Jan. 

d.  niittl.  z. 

30.  Jan, 

«der  Cas- 

siopeja 

9t 

30.  März 

99 

1.  April 

«  des  Per- 

seus 

99 

12.  Mai 

n 

11.  99 

Capella 

99 

9.  Juni 

99 

9.  Joni 

a  des  gros- 

sen Bären 

99 

5.  Sept. 

99 

4.  Sepl. 

y  des  gros- 

sen Bären 

99 

20.  „ 

99 

18.  „ 

fl  des  gros- 

sen Bären 

99 

21 .  Oct. 

99 

1 8.  Oct. 

a  Lyrae 

99 

30.  Dec 

9» 

30.  Dec. 

Durch  die  Data  der  ersten  Columne  erhält  nian  die  wahre, 
durch  die  der  zweiten  die  mittlere  Zeit.  Für  jeden  Monat 
Später  culminiri  der  Stern,  zw  ei.  Stunden  früher  (iur  jeden 
Tag  4  Minuten).  ;  i 
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Man  habe  nun  z.  B.  in  der  Ifadii  vom  5.  zum  6*  Min  ^ 
Culmination  der  Spica  beobaditety  so  giebl  die  Tabell«: 
^icA  11.  April 

0.  März 

'         1  Monat  5  Tage  früher, 
also  die  CttlminaUon  2  Standen  20  Miniiten  nach  Mitternacht. 

In  der  Nacht  vom  13,  zum  14.  October  habe  man  Alhair 
beittniig  12  Grad  (48  Minuten  Zelt)  über  seine  Gulmination  hhi- 
aus,  also  westlich,  beobachtet,  so  giebt  die  Tabelfe 
Athair  18.  Juli 

 14.  October 

2.  Monate  27  Tage  später, 
1^130  Culmination  5  Stunden  48  Minuten  vor  Mitternacht, 

d.  h.  0  Uhr  12  Min.  Abends 
er  war  darüber  hinaus  -  „    48  „  „ 

also  Zeit  7  Stunden  Abends  mittlere  Zeit. 

S.  285. 

Da  Sonnenuhren  bei  trüber  Witterung  und  des  Nachts  Ihre 
Dienste  versagten ,  so  war  man  zu  andern  Mitteln  genotbigt»  und 
so  entstanden  zuerst  die  Wasser-  oder  Sanduhren.  Dnroh  eine 
kleine  runde  Oeffnung  lief  Wasser  oder  feiner  Irockner  Sand 

aus  einem  Gefäss  in  ein  anderes,  wozu  jedeamiil  nahe  dieseiba 
Zeit  erlordert  wurde.  Gewöhnlich  wurden  sie  auf  eine  Stunde 
eingerichtet,  und  diie  beiden  Gefässe  symmetrisch  gemacht,  SO 
dass  man  sie  nath  dem  einmaligen  Ablaufen  nur  umzukehren 
brauchte.  Eine  solche  Uhr  bedurfte  eines  Wärters,  der  sie  zur  . 
rechten  Zeit  umkehrte  und  beobachtete;  übrigens  konnten  sie 
nicht  ganz  genau  sein,  denn  bei  verschiedner  Temperatur  lloss 
das  Wasser  und  bei  verschiedneni  Feuchtigkeitszuslande  der  Luft 
auch  der  Sand  in  ungleicher  Zeit  ab;  überdies  verdunstete  das 
Wasser,  und  es  war  schwierig,  stets  die  gleiche  Ouauülät  in  deu 
Gefässen  zu  erhallen. 

Von  grosser  Wichligkeit  war  demnach  die  Erfindunpr  der 
Bäderuhren,  die  im  Anfange  des  \\  Jahrhunderts  in  Italien 
gemacht  wurde.  Man  nennt  einen  Mönch  in  Bologna,  Paaßcus, 
als  den  ersten  Erfinder,  indess  steht  dies  keineswegs  fest.  Auch 
blieben  sie  Jahrhunderte  hindurch  sehr  unvollkommen,  und  man 
findet  nicht,  dass  die  Astronomen  davon  irgend  einen  Gebrauch 
machten,  wo  es  sich  um  genaue  Zeitbestimmungen  handelte; 
vielmehr  entnahmen  sie  bei  jeder  einzelnen  Beobachtung  die  Zeit- 
bestimmung unmittelbar  vom  Himmel,  so  beschweHich  dies  auch 
wsir.  Die  Erfindung  der  Taschenuhren,  im  J.  iöm  au  J^iuoi- 
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tay  gemAclt,  Wir  lir  4m  Sternkunde  von  geringior  Wkktigkei^ 
Ton  desto  frdsserer  dagegen  die  des  Uhrpendels,  weiche  wir 
.  Hmn^hm»  Terdankeau  Von  jetzt  an  war  die  Mögliohkeit,  eine 
Uhr  w  genauen  astronomischen  BMimmwig^  «i  henotien,  in 
Aussicht  gestellt,  und  die  bedeutenden  Preise^  welche  besonders 
in  Engiand  zu  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  ausgeaetxl  wurden, 
Teranhisste  die  Könstler,  auf  Miltiel  zu  sinnen,  um  auch  den- 
jsmgen  Uhren,  welchen  man  keinen  festen  Standort  geben  konnte^ 
also  namentlich  die  Schifibahren,  die  Vollkommenheit  und  Ge- 
nauigkeit ftü  verschaffen,  wekhe  die  Pendduhren  erreicht  hatten» 
Nunmehr  konnte  auch  für  das  bikgerlicfae  Leben  die  wahre  Zeit 
mit  der  mittiereK  vertauscht  werden,  welche  letztere  die  ägent- 
Ick  wakre,  d.  h«  gleicfafdrinige  Zeit  ist,  und  die  Gnomone  kamen 
aaaser  Gebrauch.  — »  Bis  zu  Ende  des  vorigen  Jahrhunderls 
waren  es  fast  allein  die  englischen  Künstler,  •  Harri soji  (der 
lOOOÖ  Pfund  Sterling  als  die  Hälfte  des  ausgesetzten  i'  reises  er- 
hielt), Mtidge,  Emery,  Arnold  u.  A.,  die  sich  mit  Erfolg  auf 
die  Verfertigung  der  Chronometer  und  Time -Keepers  (wie  ins- 
besondere die  Schiffsuhren  genamU  wurden)  beschäftigten.  Später 
kamen  auch  französische  (wie  Breguei)  und  deutsche  Kunstler 
(wie  Kessels  und  Ttede)  hinzu,  so  dass  Pendeluhren,  wie  man 
sie  noch  vor  50  Jahren  zu  den  besten  zählte,  jetzt  von  den 
Chronometern  weit  überflügelt  sind,  und  das  Pendel  nur  da- 
durch noch  einen  Vorrang  behaupten  kann ,  dass  es  dieselben 
Verbesserungen  in  sich  aufgenommen  hat,  und  dass  bei  ihm 
eine  vollständigere  Ausgleichung  des  Einflusses  der  Wärme, 
als  bei  den  Chronometern,  möglich  ist;  so  dass  es  in  der  Thal 
scheint,  als  sei  gegenwärtig  von  Seiten  der  IMechanik  die  höchst* 
möglichste  Grenze  d^  Volütommenheit  erreicht. 

Alle  gesittete  Völker  der  Erde  theiien  jetzt  den  mittleren 
Sonnentag  in  24  Stunden,  und  diese  durcii  forlgesetzte  Divi- 
sion mit  60  in  Minuten,  Sekunden  und  etwa  noch  Tertien, 
eine  Uebereinkunft  der  Zeitmessung-  und  Zeileinlheihing,  wie 
sie  auch  den  Raum-  und  andern  Maassen  zu  wünschen  wäre. 
Eben  so  ist  das  Zusammenfassen  von  7  Tagen  in  einen  grös- 
seren Zeitabschnitt,  die  Woche,  seit  den  allerällesten  Zeiten 
in  Gebraucli  gelxi  mmen.  In  Frankreich  wurde  während  der  Staals- 
urowälzong  zu  Ende  des  18.  Jahrhunderts  eine  Decimal*Eintheilang 
des  Tages,  so  wie  ein  Zusammenfassen  von  10  Tagen  zu  einer 
Decade  statt  der  Woche,  eingeführt,  jedoch  nur  kurze  Zeit  bei- 
behalten. Was  dagegen  die  grössern  Zeitabschnitte,  Monat  und 
Jahr,  betiiffl,  so  ist  eine  selohe  UehereinstiniHanif  noch  keines-» 
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Wegs  altgemein  enreiefat  worden ,  sa  dass  wir  zwischen  Mottd«» 
md  SoBBeojahreni  und  bei  diesen  le^em  swieoben  alten 
«od  neuem  Kalender,  anlerscheiden  müssea. 

Den  Aafangspiinkt  der  (24)  Stunden,  welche  den  Tag 
Wdea,  liessea  ^e  alten  Völker  mit  dem  Bfabracbe  der  Nacht 
oder  bestimmter  mit  dem  Untergange  der  Soane  aiuaiiMneiiMiea, 
die  nalürlichsle  Zahlungsweise  ia  irmangelang  von  Uhren  (nor 
die  Babylonier  zählten  vom  Moigen  an).  Dann  Mittag  and 
Mtttemacbt  «od  dnrch  kein  bestimmtes  Moment  hervorgebobeni 
'  mid  den  Aufgang  der  Sonne  kann  aaoh  der  Fldtsigate  leicht  ver- 
aeblafeB«  So  ward  die  Naoht  sam  folgenden  Tage  gerechnet*) 
Als  man  die  Ungenaoigkeit,  welche  in  dem  bald  Mherea; 
bald  spateren  Untergange  der  Sonne  lag,  za  fubien  begann  und 
eine  grössere  Gleiohförmlgkeit  Bedurfniss  ward,  gewöhnte  man 
Mk  allmiblieh,  den  wirfclkhen  Tag  in  bestimmtere  Theile  an 
theiien,  den  Anfang  der  Nacht,  den  man  noch  dardiwadilei,  all 
Abend  zum  vergangenen  Tbga  zu  zählen  und  nur  die  letalere 
UUHe  derselben,  die  der  Rabe  gewidmet  war,  dem  folgefidea 
Tage  zulassen.  Dies  führle  auf  die  Mitternacht  als  Anfangs- 
punkt des  Tages,  wie  es  jetzt  wohl  aliiiemein  eingeführt  ist, 
wo  rnan  die  Zeit  durch  Uhren  besüiunU.  iSur  in  der  Astronomie 
hat  die  Praxis  des  Beubachtens  eine  andere  Zähhmgsweise  ver- 
anlasst« Um  nämlich  der  Unbequeruhchkcit,  die  Deobachlungen 
einer  Nacht  auf  zwei  verschiedene  Kalenderlage  verlheilen  zu 
müssen,  zu  entgehen,  zählt  man  den  astronomischen  Tag  vom 
Mittag  an  und  Iheilt  ihn  nicht,  wie  den  bürgerlichen,  in  2  mal 
12,  sondern  direkt  in  24  Stunden,  d.  h.  man  zählt  die  letzlern 
von  1  bis  24  fort.  So  ist  der  9.  December  9  thr  Vormittags 
astronomisch  bezeichnet  der  8.  Deo,  21  Ubr. 

9.  287. 

Die  Monate  waren  ursprünglich,  wie  auch  ihr  Name  an- 
deutet, vom  Mondslaufe  hergenommen.  Das  erste  Wiederer- 
scheinon  des  Mondes  nach  seiner  Conjunclion,  was  bei  einitien 
Völkern  durch  öffentlichen  Ausrut  verkündigt  wurde,  begann  den 
neuen  Monat.  Da  dies  hald  21»,  b;ild  .10  Tage  währte,  so  führte 
dies  dahin,  die  Monate  abwechselnd  2(>  und  30  Tage  wahren 
zu  lassen.  Nacli  I2  solchen  Monaten  war  heiläufig  dieselbe 
Jahreszell  zurückgekehrt  (wenigstens  passle  die  Zahl  12  etwas 
besser  als  13),  und  eo  entlHeil  das  Jahr  12  Monate  ä  29^  Tage, 
oder  354  Tage. 


♦)  „Und  es  ward  Abend,  und  ei  ward  Wdrgen:  der  erste  Tajf." 
CSta.  ly  4.  iiiaoli  der  wertlidieii  OebenelraBa  de»  MobrüfcheB.) 


Digitized  by  Google 


Okt&taUffit.  "  561 


Die  versduedenen  Bemühungen,  dieses  JAr  mit  dem  Sonnen* 
jabre  (dessen  genaue  Lange  365  T.  5  St«  48  Min.  45  Sek.) 
in  Uebereinstimmung  2u  bringen,  veranlassten  Binschallnngen 
einsekier  Tage  oder  auch  ganxw  Monate  nach  Verlauf  gewisser 
Perioden,  deren  unmer  genauere  Bestimmung  die  Alten  vielfach 
beschäftigt  hat. 

Die  Aegypter  (deren  Jahresrechnung  mit  der  babylonischen 
eine  und  dieselbe  gewesen  zu  sein  scheint)  müssen  frühzeilig 
auf  ein  Sonnenjalir  gekoninien  sein.  Ihre  Monate:  Tholh,  Phaophi, 
Alhyr,  Clioak,  iybi,  Mechir,  Phamenoth,  Pharmulhi,  Pachon, 
Payni',  Epiplii,  Mesori,  hallen  ohne  Ausnahme  30  Tage,  und 
diesen  folgten  die  ^Trayouevai,  lünf  eingeschaltete  Tage.  Hieraus 
entstand  ein  sogenanntes  bewegliches  Jahr  (da  sein  Anfang 
alle  Jalifeszeilen  durchlicr)  von  :]65  Tagen.  Der  Anfang  des 
Jahres  wich  demnach  zurück,  und  man  halle  in  \i(y\  ägyptischen 
Jahren  nur  I  IflO  mal  den  Jahreszeitenwechsel  dnrchgemacht. 
Diesen  Unterschied  mussle  man  auch  ohne  künstliche  Beobachtung 
schon  nach  einigen  Menschenaltern  bemerken,  und  er  hat  Gc- 
l^nheit  zur  sogenannten  Hundssternperiode  der  Aegypter 
gegeben,  welche  1460  Jahre  umfasste  und  nach  deren  Ablauf 
die  Sterne  wieder  an  demselben  Datum  heliakisch  aufgingen.'^) 
Man  hatte  das  Jahr,,  wo  Sirius  an  1.  Thoth  zum  erstenmale 
in  der  Morgendämmerung  erschien,  zum  Anfang  dieser  Periode 
gemacht.  Ein  solcher  Anfang  fällt  1322  v.  Chr.;  än  zweiter 
139  n.  Chr.  Der  heliakische  Aufgang*  des  Sirius  war  zugleich 
in  den  ältesten  Zeiten  das  Signal  Set  jdiifKchen  grossen  lieber- 
ediwemmung,  von  welcher  die  Bestellung  des  Bodens  und  alle 
ländlichen  Verrichtungen  abbingen.  Diese  grosio  Periode  blieb 
noch  in  Gebrauch,  selbst  nacbdem  man  das  Sonnenjahr  durch 
Einschaltung  des  Yierieltiiges  verbessert  hatte.  Von  geringerer 
Wichligkeil,  und  wahrscheinlich  blos  willkürlich  eingeführt, 
waren  zwei  kürzere  Perioden,  der  Apiskreis  (25  J.)  und  die 
Phönixpcriüde  (500  Jahre). 

Bei  den  Griechen  scheint  die  Eintheilung  des  Tages  in 
seine  einzelnen  Theile  anfangs  sehr  schwankend  gewesen  zu  sein. 
Man  beslimmte  die  Tageszeit  nothdürflig  durch  Schaltenlängen, 
d.  h«  durch  die  Zahl  der  Pusse,  mit  welcher  ein  Mensch  die 


*)  Die  Alten  natmten  heliakischen  Anfgang  einds  Sterns  scia 
erstes  Erscheinen  in  der  Mnrq;endätnmenino'  (nHchdem  er  einige  Mon?ite 
in  den  Sonnenslrahlen  unsichtbar  gewesen  war);  heliakischen  Unter- 
gang seia  letztes  Yersch winden  in  der  Abenddämmerung.  Der  kos- 
miiache  Untergang  war  der  erste  sichtbare  Untergang  in  der  Horffen» 
dftflinemng,  und  der  akronychische  Aufgang  der  leiste  »iohthare 
Aafgang  wälvend  der  AbeaddioMMnaiif  » 


Zwölfter'  AbicMu. 

Länji^e  seines  eigenen  Schattens  abmessen  konnte.  Sa  ladbl  bei 
Arislophanes  ein  Alhener  seine  Freunde  auf  dte  35öft  des  zehn- 
fussigen  Schaltens  ein.  Spater  wurden  Sonnenuhren  eingeführt  — 
Eben  so   unbeslimmt   und   ung-en^gend   war  die  anftngHcbe 

Jahreseinlheilung.  Bei  Hcsiodus  wird  eine  Ernte-  nnd 
zeit  unterschieden;  die  erste  beginnt  mit  dem  heliakischen  Anf- 
gaiige  der  Plcjaden,  die  letztere  mit  ihrem  kosmischen  Unter- 
gänge. (80U  Jahre  v.  Chr.  und  unter  dem  Parallel  von  38* 
eriülgten  diese  Himmelserscheinungen  an  Tagen ,  welche  unserm 
l'l.  Mai.  und  26.  Oclober  des  gregommischcn  Kalenders  ent- 
sprechen. —  Allmöhlich  kam  etwas  unsrer  jetzigen  Jalu  oszeiten- 
eintheihinir  Analoges  in  Gebrauch;  doch  der  Herbst  tn  heutiger 
Bedeutung  nicht  früher  als  beim  Hippokrates.  Die  Anfänge  der 
Jahreszeiten  aber  iinüpftc  man  slels  an  die  heliakischen  Auf- 
uud  Untergäncre  der  Sterne,  und  erst  später  an  die  Nachigleichen 
und  Sonnenwenden. 

§.  288. 

Die  Jahre  der  Griechen  waren  Mondjahre,  aber  gebun- 
dene, d.  h.  solche,  welche  man  durch  Kuiscliaüungen  mit  dem 
Sonnenjahrc  in  Uebereinstimmung  zu  brini^cn  gesucht  hatte.  An- 
fangs liess  man  den  Monat  überall  mit  dt  in  ersten  Erscheine« 
der  Mondsichel  beginnen.  Wenn  aber  dieser  Anfang  durch  jedes- 
malige Beobachtung  ermittelt  werden  sollte,   so  konnte  es 
nicht  fehlen,  da»  er  an  verschiednen  Orlen  auch  zu  verschiednen 
Zeiten,  d.  Ii.  einen  Abend  früher  oder  später,  wahrgenommen 
ward,  wOÄtt  noch  kam,  dass  bei  trüber  Witterung  die  Beob- 
aeMang  .gailB  ausfallen  konnte.    Eine  allgemeine  und  überem- 
atimmende  Be^fidumng  der  Feste,  Versammlungen  u.  dgl.  ^vnr 
unter  solchen  Umstlnden  nidrt  wohl  möglich,  nnd  es  mussten 
oydische  BesUmnmngen  eintreten.    Zuerst,  ward  angeordnet, 
dass,  wenn  wegen  trüber  Witterung  die  erste  Mondsichel  ver- 
fehlt ward,  man  stets  mit  30  Tagen  aufboren  und  den  Slsten 
sBUm  ersten  Tage  dies  neuen  Möoats  machen  soHe.    Später  hess 
man  nach  bestimlnten  Folgereiien  volle  Monate  (zu  30)  und 
kohle  Cen  29)  mit  «kiander  abwecfaseltt.    Ein  Paar  solcher 
Honato  C5§  Tlige)  war  to  d  J  Stmden  kürser  als  «ww  miMlere 
Mondperioden. 

Um  eine  Uebereinstimmung  mit  dem  Sonnenjahre  zu  er- 
jialten,  schaltete  man  Monate  ein.  Die  vun^OMnAnif  und  Ceti- 
minm  erwähnte  THetovis,  wo  ein  Mr  «rms  andre  ein  Monat 
eingeschaltet  ward,  kann  wegen  Ihres  bedeutenden  Fehlers  mcnt 
lange  bestanden  haben.  Man  wählte  desUb  eine  acblj&hrige 
teriode,  und  schaltete  im  zweiten,  fünitfi        MbteA  JW0 
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jedesmal  einen  Monal  ein.  Der  Fehler  betrug  in  8  Jahren  1}  Tag, 
•  musste  sich  also  schon  im  Laufe  eines  Menschenalters  auch  bei 
der  rohesten  Beobachtung  merkMch  machen.  Endlich  (430  vor 
Chr,)  kam  man  aof  die  19jährige  Periode,  für  den  bürgerlichen 
Gebrauch  gewiss  die  beste,  wenn  man  einmal  die  Mondmon&te 
und  Mondjahre  festhalten  will,  r 

Da  nämlich  der  synodisciio  Umlauf  des  Mondes  29  Tage 

12  St.  44'  2",<S  beträgt,  so  kommen  auf  12  dieser  Perioden 
354  Tage  cS  St.  48'  33",6,  mithin  JO  Tage  21  St.  0'  11"  zu 
wenig  im  Vero-leich  zum  Sonnenjahre.  Nach  Vorlauf  von  19 
Jahren  sind  diese  zu  200  T.  15  St.  3'  29''  angewachsen,  welche 
sehr  nahe  mit  7  Mondmonalen  (206  T.  17  St.  8'  20  'j  überein- 
kommen. Dies  fühlte  darauf,  innerhalb  19  Jahren  7  Monate 
einzuschalten,  so  dass  12  derselben  zu  12  Monaten  und  7  zu 

13  Monaten  gerechnet  wurden.  Der  fehler  betrug,  wie  man 
sieht,  nach  19  Jahren  etwa  2  Stunden,  und  also  erst  in  etwa 
2  Jahrhunderten  einen  Tag. 

Meton  führte  zuerst  diese  Einscliallung  ein ,  und  alle  Völker, 
welche  nach  Mondjahren  zälden,  haben  sie,  wiewohl  unter  ver- 
schiedenen Formen,  angenommen.  Die  lOjährige  Periode  em- 
pfahl sich  noch  besonders  durch  die  nahe  gleiche  Wiederkehr 
der  Finsternisse,  sowohl  der  Sonne  als  des  Mondes.  Da  nämlich 
nicht  allein  die  Voll-  nnd  Keumonde  beiläufig  auf  dieselben  Taire 
des  Sonnenjahres  wie  vor  19  Jahren  einfallen,  sondern  .mch 
der  Umlauf  der  Mondsl<nolen  nach  18  Jahren  22S  Taeren,  also 
-ohngefähr  19  Jahren,  vollendet  ist,  so  nird  der  Mond  sowohl 
in  Länge  als  Breite  alle  19  Jahre  ohngefähr  denselben  Lauf 
nehmen,  folglich  auoh  diese^eii  Finsternisse  folgen  kissea^ 

Die  7  Schaltjahre  in  diesem  Cyclus  waren  das  3.,  5-,  8., 
11.,  13.,  Iii  und  19te.  Aach  Idelers  Zusammenstellung  hatte 
Meions  Kalender  folgende  Gestalt; 
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Die  iWc/öÄSche  Periode  war  etwas  zu  lanp^,  da  in  jO  Jahre« 
19  X  ^f)-")  +  5  Tage  eiilhaltcri  waren,  elvvas  über  \  Tag  zu  viel; 
Calippui-,  ein  Zeitgenosse  des  ^Aristoteles,  verbesserte  sie  da-» 
durch,  dass  er  eine  7f)jährige  einführte,  aus  4  xlfe^ojischen  Pe- 
rioden weniger  1  Tag  bestehend,  wodurch  die  mittlere  Länge 
des  Jaliies  auf  365i  Tage,  genau  wie  in  der  Julianischen  Pe- 
riode, festgestellt  wurde.  Etwa  300  Jahre  v.  Chr.  ward  diese 
Rechnung  eingeführt.  Eine  von  Hipparch  vorgeschlagene  aber- 
mahge  Verbesserung  dieser  Calippusschen  Periode,  um  sie  mit 
dem  wahren  Sonnenjahr  (3f>5  T.  5  St.  55  Min.  nach  Hipparch) 
in  Uebereinstimmung  zu  brinuen ,  scheint  wenig  Beachtung  ge- 
funden zu  haben;  sie  ist  wenigstens  nie  eingeführt  und  auch 
bei  der  Kaien  der  Verbesserung  Julius  Caesar  s  nicht  benutzt  wor- 
den. Auch  würde  sie  ihren  Zweck  nur  unvollkümmea  erreidit 
haben,  da  EipparcKs  Jahr  um  7  Minuten  zu  lang  ist. 

Die  bekannte  vierjährige  Periode  (Olympiade)  diente  blos 
zur  bequemeren  Zählung  der  J^re  and  zur  Erinnerung  an  jene 
alle  4  Jahre  gefeierten  Feste;  denn  zur  Ausgleichung  des  Mond^ 
imd  Sonnenjahres  kann  eine  4jährige  Periode  nie  gedient  haben, 
da  der  Fehler  in  ihr  der  gröestanögliehate  i«t  und  fast  einen 
lialben  Monat  beträgt. 

Dass  die  den  Griechen  benachbarten  und  spraehverwandten  * 
Völker,  namentlich  Macedonier  und  Kleinasiaten,  sich  nach  ihrem 
Kalender  gerichtet,  und  nur  die  Monate  anders  benannt  haben, 
aehetnr  assser  Zweifel« 

S.  289. 

Die  Zeitrechnung  der  Hebräer  konnte  allerdings,  wenn 
man  1.  Mos.  7.  und  8.  zu  Grunde  legen  woUte,  bis  in  die  Zeiten* 
der  grossen  FlaUien  hinauf  nachgwiesen  werden.  Allein  jenes 
noaehiscbe  Jahr  (von  12  Monaten,  jeder  zu  30  Tagen)  sefaeint 
oacb  einer  späteren  Dorohschnittaredinnng  angeordnet  zu  seini 
wie  wir  büu^  auch  bei  andern  Vaikem  eine  solche  ohngefahre 
Durchschnittsrechnong,  die.  sich  durch  ihre  bequemen  Zable9 
empfehlen  musste,  antreflbn;  ebne,  dass  wir  daraus  scUtessen 
dürfen,  dies  sei  die  Form  ihre«  Kdendera .  gewesen.  Denn 
360  Tage  bUden  weder  ein  Mond*  neob  .ein  Sonnenjabr  und 
weichen  von  beiden  so  atarfc  ab,'  dass  sich  euie  solche  Periode 
echon  nach  wenigen  Jahren  als  unbranclto  asel^en  mosste.  — 
Das  Jahr  der  Juden  war  dem  der  Griechen  ifwhr  ftbnlich.  Bs 
war  und  ist  noch  ein  Mondjahr.  Die  Monate  werden  der 
ZaU  nach  unterschieden,  doch  scheinen  sie  auch  Namen  gehabt  SU 
haben  (die  jetzigen  jüdischen  Monatsnamen  sind  «rst  naoh  dem 
l)abyIonischen  Exil  entstanden).    Im  ersten  Buch  der  Kpnige 
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werden  der  Sio  (2ter),  Eihttnim  (7ter)  und  Bai  (Bier)  genannt 
Mit  dem  Neumonde  (d.  h.  der  ersten  sichtbaren  Mondsichel)  be- 
gann der  Monat.  Ob  und  welche  Ein  Schaltungen  in  den  üileni 
Zeiten  gemacht  wurden,  ist  unbekannt;  die  önjiUiricre  Jubel- 
periode konnte  in  keiner  Weise  dienen,  das  Mondjahr  mit  dem 
Sonnenjahre  auszugleichen.  Da  jedoch  die  Feste  an  bestim?nle 
Tage  geknüpft  und  zugleich  an  die  .hdireszeit  gebunden  waren, 
so  muss  man  sich  auf  irgend  eine  Weise,  wenn  gleich  unvoll- 
kommen, geholfen  haben. 

Bestinnnlere  Nachrichten  besitzen  wir  über  die  Zeit  nach 
dem  Exile.  Die  Monate  bh'ehen  noch  schwankend  und  der  An- 
fang ward  durch  direkte  Bcobachlnng  bestimmt,  und  da  diese 
theils  nicht  immer  möcrlicli  war,  theils  in  verschiedenen  Pro- 
vinzen verschieden  ausfallen  konnte,  so  wurden  für  solehe  Fülle 
besondre  Verordnungen  gcf^eben.  Die  Hauplfeste  wurden  zwei 
Tage  hindurch  gefeiert,  damit  bei  entstehender  Verschiedenheit 
des  Monatsanfanges  wenigstens  einer  von  beiden  Tagen  überall 
Festtag  sei.  —  Die  Tage  wurden  in  Stunden  getheilt,  nicht  aber 
die  Nächte,  diese  zerfielen  in  3,  Bpiter  in  4  Nachtwachen.  | 
Da  man  dem  Tage,  glei^^viel  ob  kurz  oder  lang,  12  Staade« 
gab,  so  scheint  es,  dass  diese  nicht  in  allen  JiäresaeHen  tok  : 
gleicher  Länge  waren.  ' 

Nach  der  Zerstörung  Jenwalems  endlich  bildete  sieh  die  ' 
jetzige  Zeitrechnung  der  Juden  aus,  die  höchst  verwickelt  ist.  * 
Der  Metonsche  19jährige  Cydus  liegt  im  Allgemeinen  zum  Gnmde^ 
allein  eine  Menge  von  besondern  Ceremonial- Bestimmungen 
kommen  hlnzn.  So  darf  das  Jahr  nie  an  einem  Sonntag,  Mittwodi 
oder  Freitag  anfimgen  und  ein  streng  zu  feiernder  Festtag  nie 
unmitteibar  vor  oder  nach  dem  Sabbatb.  So  entsteben  secbs 
TersiAiedene  JahresMngen,  nimlidi  abgekfirate,  ordenilicbe 
und  fiberziblige  Gemeinjahre;  und  abgekürzte,  ordent- 
liche and  abera&hlige  Sehaltjahre;  von  353,  354,  355, 
383,  384,  385  Tagen.  Den  Tag  theüen  die  Joden,  überdn- 
Stimmend  mit  nns,  aber  anfkngend  vom  Abend,  in  24  Stunden, 
die  Simide  in  1080  Chlakim,  and  den  Ghlak  in  76  Rejgaim. 

Die  mitilere  Dauer  des  jüdischen  Monats  ist  auf  29  Tage 
12  St  793  CftlaUm  (29  T.  12  St.  44'  3^33...)  festgesetzt; 
gegenwärtig  ^  Sekunde  mehr  als  der  mittlere  Mondsumlauf  ;  alier 
genau  gieioh  dem  von  Uipparch  bostinnnien,  von  dem  er  also 
wohl  entlehnt  ist.  Schaltjahre  sind  im  lOjShrigen  Cyclus  das 
3.,  6.,  8.,  11.,  14.,  17.,  19te;  etwas  abweichend  von  Mefons 
Canon.  ^  Es  wird  nun  der  Maled  Tisri  (Anfang  des  Jahres) 
nach  dem  angegebenen  mittleren  Monat  genau  bis  <nnf  den  letzten 
Cblak  berechnet.    Falii  er  über  die  löte  Stunde  (12  Mittags) 
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eines  Tages  hinaus,  so  darf  Neujahr  erst  mit  dem  folgenden 
Tage  anfangen.  Eine  zweite  Verschiebung  kann  eintreten,  wenn 
der  solchergeslall  bestimmte  Jahresanfang  auf  einen  der  oben 
beuierklen  drei  verbotenen  Tage  fiele.  Noch  andre  künstliche 
Bestimmungen  Huden  statt,  besonders  wegen  der  Jahresanfänge 
der  auf  ein  Schaltjahr  folgenden  Gemeinjahre. 

Die  Monate  eines  ordentlichen  Gemeinjahrcs  sind:  ^ 

Tisri  30  T.  , 
m  h'jibi^IiKnü  r  Marchesvan  20  „ 

i^ftt  ^niin^-     Kislev  30  „  q 

,on         ;.       Tcbeth  29  „ 

~  Schebat  30  „ 

Adar  20  „ 

Nisan  30  „  Vr 

w  IJar  29  „ 

Sivan  30  „  -r 

Thamus  29  „ 

*»  Ab  30  „ 

au  Elul  29  „ 

Im  Schaltjahre  hat  Adar  30  und  der  eingeschaltete  Yeadar 
29  Tage.  In  den  überzähligen  Jahren  hat  Marchesvan  30, 
und  in  den  abgekürzten  Kislev  29  Tage. 

Da  übrigens  die  Juden  unlcr  allen  Völkern  zerstreut  leben, 
so  ist  es  natürlich,  dass  sie  sich  für  den  öifenllichen  Vorkehr 
und  die  bürgerlichen  Geschäfte  überhaupt  nach  dem  Kalender 
derselben  richten,  und  dass  ihr  eigner  ihnen  nur  dient,  die  Feste 
zu  berechnen.  Hai  man  den  Jahresanfang  bestimmt,  so  hat  es 
keine  Schwierigkeit,  das  Osterfest  (und  alle  übrigen)  zu  be- 
sümmcn;   Ostern  fallt  unveränderlich  auf  den  lo.  Nisan. 

Mit  unserm  gregorianischen  Kalender  verglichen,  schwankt 
-der  jüdische  Jahresanfang  zwischen  dem  ö.  September  und 
7.  October. 

§.  200. 

Die  Römer  scheinen  in  frühern  Zeiten  die  Eintheilungen 
des  Taees  und  der  Nacht  nur  nach  einer  Schätzung  des  Standes 
der  Sonne  u.  s.  w.  bestimmt  zu  haben.  Im  5ten  •Jahrhundert 
der  Stadt  kamen  zuerst  Sonnen-,  und  später  auch  >V  asser-Uhren 
vor.  Z  w  ölf  Stunden  rechnete  man  vom  Sonnen-Auf-  bis  Unter- 
gang, sie  waren  folglich  sehr  ungleicher  Länge,  " 
feln;  um  aus  der  Länge  des  Schaltens  in  jeder  Jahreszeil  die 

'^""ts"'rhT'sehr  übereinstimmenden  Angaben  der  alten 
Schriileller  scheint  hervorzugehen,  dass  das  älteste  romische 
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Mir  aus  10  Monaten,  mit  dem  März  anfangend,  bestand,  tmd 
304  Tage  enthielt.  Der  erste,  dritte,  fünfte  und  achte  Monat 
halten  III  ,  die  übrigen  30  Tan^e.  Die  Zeit  des  Winters,  wo  die 
Matur  ruhte,  scheint  man  anfangs  gar  nicht  beachtet  zu  haben, 
and  wenn  man  sie  auch  später  als  Januar  und  Februar  mitnahm^ 
so  weiss  man  doch  nicht  gewiss,  wie  lang  diese  waren^,  no€h 
findet  man  ii^gendwo  eine  Einschaltungsregel  angegeben^  nm  die 
Uebereinstimmung  mit  dem  Himmel  herzastellen. 

Immer  bheb  es  sehr  unbequem,  nach  so  ungleichen  und  yer- 
tnderlichen  Jahren  za  zählen,  und  die  Zeitrechnung  mnsste  den 
Priestern  überlassen  werden,  die  sich,  wie  im  alten  Rom  sehr 
hftofig  geschah  5  mit  den  Machthabem  verständigten  und  die  Jahre 
bald  länger  bald  kürzer  maditen,  nm  einen  Consul  länger  im  Amle 
zn  erhallen  oder  einen  neugewählten  fröher  eintreten  zn  lassen. 
Der  Unordnung,  die  besonders  seit  den  Bürgerkriegen  in  dieser 
Beziehung  eingerissen  war,  suchte  Julias  Caesar  zu  steuern. 
Nicht  weniger  als  67  vergessene  Tage  niussten  in  einem  Jahre 
eingeschaltet  werden.  Dies  lange  Jahr  ist  A.  V.  C.  708;  es  heisst 
bei  den  alten  Schriftstellern  das  Jahr  der  Vertvirrung  und  hatte 
445  auf  1 5  Monate  verheilte  Tage.  Der  ägyptische  Mathematiker 
Sosigenes,  den  er  dabei  zu  Ralhe  zog,  schlug  vor,  den  Mond 
gänzlich  aus  dem  Spiele  zulassen  und  den  Lauf  der  Sonne  aus- 
schliesslich zur  Normirung  des  Jahres  zu  benutzen.  Für  die 
Länge  des  Sonnenjahres  setzte  er  365  Tage  6  Slunöen,  wohl 
nur  der  Einfachheit  wegen,  denn  wahrscheinlich  kannte  man  da- 
mals die  Länge  des  Jahres  schon  genauer,  allein  man  hielt  es 
für  hinreichend  scharf,  ganze  Stunden  zu  zählen. 

Nach  dieser  unter  dem  Namen  des  JaUanischen  Kalenders 
bekannten  Einrichtung  hat  das  Jahr  365  Tage,  jedes  4te  dagegen 
366  Tage,  so  dass  nach  dem  23.  Februar  ein  Tag  eingeschaltet 
nvird«  Der  Fehler  eines  mittleren  Jahres  betragt  also  hier  11  Mi- 
nuten  15  Sekunden,  welche  nach  128  Jahren  zu  einem  ganzen 
Tage  angewachsen  sind  und  folglich  im  Laufe  der  Jahrhunderle 
dahin  fuhren  mfissen,  die  Monate  in  andre  Jahreszeilen  fallen 
zu  lassen.  Nach  jOOQO  Jahren  z.  B  wird  bei  denjenigen  Völ- 
kern der  nördlichen  Halbkugel,  die  alsdann  noch  den  julianischen 
Kalender  beibehalten  h  dion,  October  der  kälteste  und  April  der 
wärmste  Monat  des  Jahres  sein. 

Gleich  Anfangs  beging  man  indess  einen  Fehler,  indem 
man  den  »quarlus  annus«  so  deutele,  dass  man  das  Isle,  4to, 
7te  u.  s.  w.  Jahr  zum  Schalljahrö  machte.  Erst  nach  40  Jahren 
bemerkte  man  den  Missverstand  und  corrigirte  das  Jahr  aufs 
Neue.  Von  da  ab  sind  stets  3  gewöhnliche  Jahre  und  ein 
Schaltjahr  auf  einander  gefolgt.  —  Das  erste  Jahr  der  neuen 
Einrichtung  war  709  A.  V.  C.  =  44  vor  Christus, 
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Die  Monate  der  allen  Römer  waren  ursprünglich  folgende: 


»M.ii  1.  Marlins  } 

tMT  tfVT-n  2,  Aprilis  ( 

i«)«  3.  Majus  1 

:ti)l|h-  4.  Junius  tl' 

'I  5.  Ouinlilis  \ 

.  - .     .     6.  Sexlilis  .  ^  . .  > 

7.  Seplember  ...  Avij/ 

8.  October  '  J 

9.  November 

10.  December  t.  , 

Numa  fugte  noch  M.  Januarius 
.44*.  und  12.  Februarius 


hinzu,  die  man  früher,  als  in  die  Mitte  des  Winters  fallend, 
nicht  weiter  beachtet  zu  haben  scheint;  doch  blieb  der  Anfang 
des  Jahres  beim  1.  März,  wo  der  ausgewählte  Consul  sein  Amt 
antrat  und  sofort  ins  Feld  rückte.  Als  später  die  Herrschaft  der 
Römer  sich  über  die  Grenzen  Italiens  hinaus  erslreckle  und  die 
Staatsverwaltung  zusammengesetzter  wurde,  fand  man,  dass  die 
neuen  Consuln  zu  spät  bei  den  Armeen  eintrafen;  um  nun  dies 
zu  vermeiden,  ward  ihr  Amtsantritt  auf  den  1.  Januar  gesetzt. 
Dies  hat  Veranlassung  gegeben,  dass  der  Jahresanfang  bei  allen 
Völkern,  die  den  julianischen  Kalender  annahmen,  noch  heule 
,  auf  den  1.  Januar  lalll.  Der  Ouinlilis  und  Sexlilis  vertauschten 
später  ihre  Namen,  um  das  Andenken  Caesars  und  Octavianus* 
zu  verewigen,  wurden  sie  zum  Julius  und  Augustus;  die  4  letzten 
Monate  September  bis  December  behielten  die  ihrigen,  obgleich 
sie  jetzt  eigentlich  unpassend  geworden  waren.  Die  Wochen 
(Nundinae)  der  Römer  hatten  einen  Tag  mehr  als  die  unsrigen. 

§.  291. 

Gleichwohl  sind  sowohl  in  äitern  als  neuern  Zeilen  die 
verschiedensten  Zeitpunkte  zum  Anfange  des  Jahres  gewählt 
worden.  In  der  katholischen  Kirche  war  es  lange  Zeit  hindurch 
der  Oslersonnlag.  In  England  und  an  einigen  Orlen  Italiens 
rechnete  man  noch  im  18.  Jahrhundert  vom  Frühlingsäquinoctium 
an;  andre  Völker  vom  Herbsläquinoclium,  oder,  wie  die  Juden, 
von  dem  Neumonde,  welcher  diesem  Aequinoclium  zunächst  liegt. 
Das  Kirchenjahr  fängt  mit  dem  1.  December  an,  und  da  dieser 
Zeilpunkt  in  meteorologischer  Beziehung  zugleich  den  natürlichsten 
Anfang  des  Winters  bildet,  so  wühlt  man  ihn  für  solche  Ueber- 
sichlen  ebenfalls  gern. 

Nach  Julius  Caesars  Kalenderverbesserung  sollte  das  Früh- 
lingsäquinoctium auf  den  21.  März  fallen.  Zur  Zeit  der  Nicänischen 
Kirchcnversammlung  325  n.  Chr.  corrigirle  man  die  3  Tage  Ab- 
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^fMmgj  weldio  mk  bb  ddih  gmigi  Inlteii,  riMn  obne  Ai 

QueUe  des  Fehlers  zn  beseitigen,  weshel)  er  immer  wieikrkehrte. 
Im  Jahre  1582  unler  dem  PonlMwat  Gregorys  XIIl,  ging  der 
Fehler  abermals  auf  10  Tage,  so  dass  das  Frühlingsäquinoctium 
auf  den  11.  März  fiel,  wie  es  nuih  der  Bemerkung  im  vorigen  §. 
nicht  anders  sein  konnte.  Deshalb  veranstaltete  dieser  Papst 
eine  Verbesserung  der  allen  julkmschen  Jahresrecbnung.  Er 
verordnete: 

1,  Nach  dem  4.  Oclobcr  1582  sollen  10  Tage  wegge- 
lassen nnd  folgrlich  der  15.  gezählt  werden. 

2,  Die  Schaltjahre  sollen  zwar  w^ie  bisher  in  jedem  4l^n 
Jahre  stattfinden,  allein  in  den  SäcuJarjabren  sollen  sie 
wegfallen,  wenn  juoht  die  ganzen  Hunderte  durch  4 
theilbar  sind. 

Hiemach  war  idso  1600  am  Schaltjahr,  1700,  1800 
und  1900  gameine  Jah^e  und  3000.  erst  wieder  etn 
Schal^ahr,  wodurch  dem  Fefaier,  der  in  128  Jahreit 
1  Tag  betragen  halte,  so  weit  abgeholfe»  ward,  dass 
er  erst  nach  3300  Jahr»  einen  Tag  *belrigt  Dmm 
es  haben  nach  dimr  Beslinmung  400  Jahre  97  SdNH- 
tage,  folglich: 

400  X  365  +  07  =  146097  Tage. 

Da  aber  die  mittlere  Länge  des  (roptseften  Jahres 
365  T.  5  St.  48  Min.  43  Sek.  beträgt,  so  haben  400  , 
tropische  Jahre  146096  Tage  21  Stunden,  mithin  fehlen 
in  400  Jahren  3  Stunden. 

Die  Rechnung  ist  nicht  ganz  genau,  denn  das  roiUlere 
tropische  Jahr  ist  etwas  veränderlich,  indess  ist  der 
Fehler  so  gering,  dass  es  mehrere  Jahrtausende  Zeit  hat, 
bis  eine  Yerbesserung  nöthio;  wird. 

Die  Veränderlichkeit  des  tropischen  Jahres  ist  eine 
zweifache.    Einerseils  bewirken  die  periodischen  Stö- 
rungen der  Planeten  eine  Veränderlichkeit  des  sideri- 
sehen  Jahres,  die  auf  ] 5— 20  Minulen  der  Dauer  groben 
kann,  sich  aber  nie  anhäuft,  sondern  nach  kurzer  Zeit 
wieder  ausgleicht,  die  aber  natürlich  auch  anf  das  tro- 
pische Jahr  übergeht.    Sekulare  Störungen  des  side- 
rischen  Jahres  sind  nidil  voiiianden,  dies  behiii  stels 
die' gleiche  mildere  Lftnge.  Allein  die  Yerrückung  der 
Ifaehtgleichen  ist  mir  in  so  weil  conatanl,  als  sie  Toa 
Sonne  und  Mond  abhingt.   Da  nImNoh  ehi»  obwohl 
geringer,  Theil  dieser  Yorrficliung  Wiitaiig  der  Mn- 
neten  ist,  deren  Btemente  selbst  verÜdorHoli  sind, 
so  giebt  es  seliuläre  Veränderungen  diese*  TMht  d«r 
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Präcession,  welche  die  mittlere  Dauer  des  tropiseben 
Jahres  um  etwa  eine  Mnuie  andern  können.  Im  Jahre 
3040  V.  Chr.  war  das  tropische  .lalir  am  längsten,  etwa 
J  Min.  länger  als  jetzt,  wo  es  nur  noch  2—3  Sekunden 
über  seinem  mittleren  Werlhe  steht.  Im  Jahre  2360 
n.  Chr.  wird  es  seine  niiltlere  Länge  von  305  T.  5  St. 

48  Min.  44,0  Sekunden  erreichen,  und  dann  weiter  bis 
zum  Jahre  7600  n.  Chr.  abnehmen,  wo  es  auf  885  T. 
5  St.  4S  Min.  9  Sek.  herabsinkt.  Das  Summiren  dieser 
Ungieichheiten  duitk  so  vida  Jahre  bewirkt,  dass  nie 
ein  MalenAmychifl  gefunden  werden  kasii,  der  nicht 
endlicli  w^stee^  an  1  bb  1^  Tage  rom  Himmel  ab« 
wiche,  nachdem  er  dnige  taoaend  Jahre  damü  «herein«« 
stimmte.  —  Die  beste,  d.  h.  am  genaoesten  dem  Himmel 
sich  ansddieMendeKalendereinriohtQng  würde  daroh  Weg- 
lassen eines  Schaltjahres  nach  Je  128  Jahren  erhalten 
werden,  was  genau  ein  Jahr  von 

205  T.  5  St.  48  Min.  45  Set 
giebt.  Vielleicht  wäre  die  Einführung  dieser  Verbes- 
serung, nach  welcher  es  nie  wieder  einer  neuen  bedfirfle, 
ein  Mittel,  auch  die  jetzt  noch  dissenlirenden  und  nach 
dem  julianischen  Kalender  zählenden  Osteuropäer  in  lieber- 
einstimn\iing  mit  den  übrigen  Nationen  zu  bringen. 

Noch  verdient  bemerkt  zn  werden,  dass  eine  der 
gregorianischen  sehr  nahe  l\onimende  (oder  eigentlich 
noch  etwas  besser  zustimmende)  Kalendereinrichtung  schon 
im  IJ.  Jahrhundert  vom  Omar  Cheiam  in  Persien  ge- 
macht worden  ist.  Er  führte  einen  Cyclus  von  33  Jahren  > 
ein,  enthaltend  25  gemeine  zu  305  und  8  Schaltjahre 
«u  3Ö6  Tafren,  setzte  also  ein  Jahr  von  305  T.  5  St. 

49  Min.  5^  Sekunden  voraas;  6^  Sekunda  richtiger 
als  das  gregorianische. 

3,  Ostern  soll  jedesmal  an  dem  Sonntage,  der  auf  den 
ersten  Yollaiond  \m  Freblinge  folgt,  gefeiert  werden, 
und  hiemach  sollen  sich  alle  beweglichen  Feste  des  Jahres 
ridileii.  Dies  war  schon  von  der  Nicinisdiett  Kircfaeo- 
versananlung  festgesettt  worden. 
Dieser  Kalender  ward  sofort  in  allen  katholischen  tStaaten 
eingeführt;  in  den  protestantischen  blieb  man  noch  über  ein 
Jahrhunderl  hindurch  bei  dem  julianischen,  bis  endlidi,  besonders 
durch  Leiöjiiiz  nnd  WeigeTs  Bemühungen,  im  J.  1700  die  pro- ' 
teslanlischen  Stände  in  Deutschland,  Holland,  Dänemark,  der 
Schweiz  u.  s.  w.  nach  dem  18.  Februar  sogleich  auf  den  1.  Mdrx 
zählten  und  damit  dem  gregorianischen  Kaieader  sich  anschlössen. 


{172  Zwölllpr  AbfolmiU. 

» 

Um  Um  )6doek  nidit  gm»  aafzunehmen  (was  im  strengen  Pro-* 
teatanton  analöasig  war,  da  die  kalfaolisclie  Kirche  diesen  Ka- 
koder wie  einen  <simii>ein«nikel  beliandelt  liatte),  beslimmle 
Man,  dass  der  Oatervollmond  nicht  wie  dorl  nach  einer  cydi- 
schen  Becbnnag,  sondern  astrenomisch  genan  beatimmt  werden 
sollte.  Ansaerdem  wurden  viele  Namen  der  Heiligen  veranderL 
England  nahm  diesen  Kalender  erst  im  Jahre  1752  und  Schweden 
1753  an,  Russlaad  und  Grieclicnland,  so  wie  die  morgtnlän- 
dischen  Christen  überhaupt,  reclincn  noch  heute  nach  dem  allen 
Kalender,  wiewulil  die  Unbequemlichkeilen  desselben  in  diesen 
Landern  längst  gefulilt  worden,  und  man  dort  hmififr  schon  die 
Daten  nach  beiden  Kalendern  anjrlebt  (z.  B  ^g.  April),  auch  in 
allen  wissenschaftlichen  Beziehungen  ausschliesslich  des  neuen 
Kaienders  sich  bedient. 

Der  unerhebliche  Unterschied  in  der  Bestimmung  des  Oster- 
festes  ist  im  J.  1777  durch  Reichstagsbeschluss  ebenfalls  aufge- 
hoben worden,  und  Ostern  wird  jetzt  in  der  protesianUschen 
Kirche,  wie  in  der  Isatholiaehen,  eyeliach  bestimmt. 

Im  gregorianisohen  Kalender  hat  man,  um  die  einzelnen 
Jahre  durch  bestimmte  Merkmale  au  unterscheiden,  drei  Cyden 
eingeführt.  Der  erste  Ist  der  Sonnenzirkef ,  eine  Periode  von 
28  Jahren,  nach  deren  Ablauf  die  Wochentage  wieder  an  den 
gleichen  Honatatagen  wiederkehren.  Man  addhre  9  zur  Jahres- 
zahl und  dividire  die  Summe  durch  28,  so  eiebt  der  Rest  die 
Zahl  des  Sonnenzirkels.  Im  Jahre  J841  ist  dieser  Zirkel  2; 
1839  war  er  28^  da  die  Division  keinen  Rest  übrig  licss.  Diese 
Regel  gilt  jedoch  (iui  gregor.  Kalender)  nur  für  das  gegenwär- 
tige Jahrhundert.  Der  Sonntags  buch  st  ab  hängt  mit  diesem 
Zirkel  zusammen;  es  ist  derjenige  Buchslab,  welcher  auf  den 
ersten  Sonnlag  des  Jahres  trifft,  wenn  man  den  I.Januar  mit  A, 
den  2.  mit  B  u.  s.  w.  bezeichnet.  Zählt  man  bis  G  fort  und 
fingt  dann  wieder  mit  A  an,  so  erhält  jeder  Sonntag  des  Jahres 
denselben  Buchslaben.  Da  aber  im  Schalljahre  der  24.  Februar 
keinen  Buchstaben  erhält,  so  Hüird  es>  in  einem  solchen  zwei 
Sonntagsbuchstaben  geben,  deren  einer  bis  zum  24.  Februar, 
der  andere  nachher  gilt   So  ist  der  Sonntagsbuchstab 

1840  E  bis  aum  24.  Febr.,  D  nachher, 

1841  C, 
18tö  B, 

1843  A, 

1844  a  und  nach  dem  24.  Febr.  F  u.  s,  w. 
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Man  findet  im  gegenwirlig^  Jahrii«n4ert  den  Sonntags- 
buebstaben  im  jullaniscben  Kidender,  wenn  man  die  seit  1800 
iferflossene  und  um  Ihren  4ten  Tbeil  (nur  die  gmze  Zahl  ge- 
nommen) vermehrte  Anzahl  Jahre  durch  7  tbcill  und  den  Kest 
von  7  abzieht;  im  gregorianischen,  wenn  man  denselben 
Rest  von  5  oder  12,  je  nachdem  es  angeht,  abzieht. 

Im  Schalljahre  hndel  man  dadurch  den  zweiten  (nach  dem 
24.  Februar  geltenden)  Sonntagsbuchslaben.   So  für  1854: 
.  d854  —  1800  =  54 

4-  13  -  ♦ 

7|ar  5 

9  Rest  4. -4 

1  Sonntagsbuchslab  A. 

Der  zweite  Cyclus  ist  der  Mondzirkel,  eine  Periode  von 
Ii)  Jahren  (s.  oben).  Das  erste  Jahr  dieses  Cyclus  ist  dasje- 
nige, wo  der  Neumond  am  1.  Januar  einfallt.  Die  Zahl,  welche 
das  Jahr,  vom  Anfang  des  Zirkela  an  gezählt,  bezeichnet,  heisst 
die  goldne  Zahl.  Man  addirt  zur  gegebenen  Jahreszahl  1  und  ^ 
dividirt  durch  19,  so  ist  der  Rest  die  goldne  Zahl,  und  bleibt 
kein  Best,  so  ist  sie  19  selbst.  So  1841  +  1  —  1842;  dies 
durch  19  dividirt  Jässt  18  zum  Rest,  also  ist  18  die  goldne  Zahl 
fär  1841t  Von  einem  astronomisch  genauen  Zutreffen  der  Neu- 
monde auf  die  durch  diesen  Cyclus  bestimmten  Tage  kann  na- 
törlich  nicht  die  Rede  sein* 

Der  dritte  Cyclus,  ohne  alle  astronomische  Bedeutung  und 
rein  willkürlich  eingeführt,  ist  die  sogenannte  Römer  Zmszahl, 
deren  Periode  15  Jahre  beträgt.  Mm  vermehrt  die  Jahreszahl 
um  3  und  dividirt  mit  Jl,  so  ist  der  Rest  die  Römer  Zinszahl, 
und  16  selber,  wenn  kein  Rest  bleibt. 

Die  Bercclinuiig  des  Osterfestes  im  julianischen  Kalender"^ 
gründet  sich  auf  folgende  Tafel: 

Goldene  Zahl.  Ostervollmond. 


1. 

5.  April 

D 

2. 

25.  März 

G 

3. 

la  April 

E 

4. 

2.  April 

A 

5. 

22.  März 

D 

6. 

10.  AprU 

B 

7. 

30.  Mirz 

E 

8. 

18.  April 

C 

9. 

7.  April 

F 

10. 

27.  März 

B 

11. 

15.  April 

0 
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Zwölfter  Absolmitl. 


CMAßfie  ZaU.  Ostervollmond» 


i  >w. 

A  Anril 

c 

0  4     Mo  fr 

r 

Ii. 

42-  Anril 

D 

15. 

1*  AprU 

G 

IS. 

2L  Hirz 

C 

17. 

9*  April 

A 

18. 

29.  März 

D 

19. 

'  i7.  Aprü 

Da  der  hierauf  folgende  Sonntag  der  Oslerlag  ist,  so 
genügt  CS,  den  Sonntagsbuchslaben  zu  kennen,  um  Oslern 
richtig  zu  bestimmen. 

Da  im  julianiscben  Katender  die  Nachtgleicben  in  128,  die 
Neumonde  aber  in  MO  Jahren  um  einen  Tag  gegen  den  Cydus 
zmruckweichen,  so  bleibt  das  Osterfest  nicht  das,  was  es  seiner 
ursprdnglichen  Besthnmiing  nach  sein  soHte.  Es  rückt  nidit  nur 
iimncr  tiefer  ins  tropische  Jahr  hinein  und  dem  Sominer  ent- 
gegen, sondern  auch  auf  einen  innner  spftteren  Tag  des  wirk- 
lichen Hondalters* 

Im  gregorianisclien  Kalender  sind  dalfer  die  Epakten  em- 
geführt,  welche  das  Alter  des  Mondes  (yem  Nenoiond  an  ge- 
zählt) am  1.  Januar  jedes  Jahres  bezeichnen.  Im  gegenwärtigen 
Jahrhundert  (und  auch  im  18.)  gilt  die  folgende  E^aktentafel: 


Goldene  Zahl  Epakte. 


1. 

X. 

2. 

XI. 

3. 

xxu. 

4. 

in. 

5. 

XIV. 

ß.  • 

7. 

VI. 

8. 

XVH, 

9. 

XX  VIII. 

10. 

IX. 

.  .   :  11. 

XX. 

.  12. 

I. 

la 

XU 

14. 

xxm. 

15. 

IV. 

16. 

XV. 

,  17. 

XXVI. 

la 

VII. 

XVIII. 
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Im  gregorianischen  Kalender  sdleil  nun  in  400  Jahren  3 

Schalltage  ausfallen,  und  alle  300  Jahre  eine  Mondgleichung  von 
I  Tag  eingeführt  weiden,  nämlich  1800,  2400  u  s.  f.;  nur  das 
achtemal  sollen  400  Juhre  ausfallen.  Wird  ein-  Schalttag  aus- 
gelassen, so  weichen  die  Epaklen  um  1  zurück;  tritt  aber  eine 
Mondgleichung  ein,  so  rücken  sie  um  1  vorwärts.  Im  J.  1800 
hob  beides  sich  gegenseitig  auf.  1900  werden  die  Epakten  um 
1  zurückweichen,  und  dies  bleibt  bis  2200  in  Kraft. 

.  Die  fär  das  gegenwärlige  Jahrhundert  aus  der  Epaklentafel 
(wenn  man  nämlich  mit  mittlem  Lunalionsperioden  von  21)J  T. 
fortziUt,  md  von  da  ab  iS  Tage  weiter  bis  zum  YottmondJ 
folgende  Tafel  der  OstervoUmonde  ist  nun  diese: 

Goldene  Zahl.  Östervollmond. 


M  ■ 

April 

B 

2. 

2.  April 

A 

3.  ' 

22.  Marz 

D 

4. 

10.  April 

B 

5. 

30.  i^liirz 

E 

^ 

18.  April 

C 

7. 

7.  April 

F 

S. 

27.  März 

B 

9, 

15.  April 

G 

10. 

4.  April 

C 

11. 

24.  März 

F 

12. 

12.  April 

D 

13.  . 

4.  April 

G 

14.  < 

21.  März 

C 

15. 

9.  April 

A 

16. 

17.  April 

B 

17. 

C.  April 

E 

18. 

26.  März 

A 

19. 

13.  April 

und  hieraus  erhält  man  mit  Zuziehung  des  Sonntagsbaohatabeitti 
wie  oben,  den  Ostettag. 

Der  Kalender  der  Türken  enthält  ein  reines  Mondjahr, 
wobei  die  Sonne  gar  nicht  in  Betracht  kommt.    Ihr  Jahr  hat 
oder  355  Tage,  ohne  alle  weitere  Einschaltung.  Natürlich 
fallt  ihr  Jahresanfang  nach  und  nach  in  alle  Jahreszeiten,  und 
eben  so  auch  die  übrigen  Feslo.  Die  Monate  «tnd; 

.XobarfHm  30  Tagd 

Safar  29  * 
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Rebi  el  awwel         30  Tage 
Rebi  cl  accher         29  » 
Dschemädi  el  awwel  30  » 
Dscbemädi  el  acclier  20  » 
Bedseheb  30  » 

Scbabaa  29  » 

Bamadda  '  30   »  (Fasten -Honal); 

Schewwäl  29  » 

Dsü'I-Kade  '      '    30  *» 
Dsai-hedche  29   »  (30) 

Der  1.  Hobamm  1258  isl  gleich  dem  12.  Febraar  1842. 

Die  Epochen  (Anfangspunkte)  der  Zeilrechnungen  sind 
verschieden.  In  der  chrisl liehen  Kirche  rechnet  man  allge- 
mein nach  der  Geburt  Christi,  d.  h.  nach  dem  Jahre,  welcheg 
Dionysius  Exiguus  im  Anfange  des  6.  Jahrhunderts  dafür  setzte^ 
als  er  \om  Papste  den  Auftrag  erhielt,  eine  chrislliche  Zeitrech- 
nimor  auszuarbeiten.  Im  altrdmischen  Reiche  hatte  man  allgemein 
nach  Jahren  der  Erbaunng^  Roms  gerechnet  und  nur  der  Unter- 
gang desselben  scheint  auf  die  Idee  geführt  zu  haben,  eine 
christliche  Zeitrechnung  einzuführen.  Ob  BionyHus  das  Jahr 
richtig  bestimmt  habe,  ist  mehr  als  zweifelhaft;  man  kann  mit 
ziemlicher  Ge^\issheii  annehmen,  dass  unsre  Rechnung  um  we- 
nigstens 3—4  Jahre  zu  kuriE  ist  und  dass  im  Anfang  Septembers 
1847  in  dei'  Wirklichkeit  j850  Jahre  sefrder  Geburt  des  Hei* 
landes  verflossen  sind.^) 

Noch  viel  unglücklicher  sind  die  Versuche  ausgefallen,  die 
Erschaffung  der  Welt  (richtiger:  den  Anfang  msers  Ge- 
schlechts) zur  Epoche  zu  niatliun.  Während  z.  B.  die  Juden 
nur  37Ö1  Jahre  bis  zum  Anfange  der  ciinslliclicn  Zeilrechnung 
zählen,  setzen  andre  Chronologen  mit  Felavias  ;>il84  Jahre,  so 
dass  1842  n.  C.  5826  wäre,  und  die  neuern  Griechen  setzen 
gar  55i)8  Jahre  bis  zum  Anfang  unsrer  Zahlung,  machen  also 
1842  n.  C.  =  7350.  Die  gänzliche  Unmöglichkeit,  hier  zu  ent- 
scheiden, ist  längst  anerkannt  und  der  Versuch  voilständig  auf- 
gegeben; es  ist  also,  wenn  man  einmal  nach  Weltjabren  rechnen 
will,  ziemlich  gleich,  von  wo  man  ausgeht. 


•)  Nach  VeigleichuDg  aller  Umätaode  scheint  es,  dass  Christus  im 
Anfange  oiisen  Septembers  geboren  worden  sei;  wenigctens  sicher  nicht 
um  W^eihnachten,  ein  f^sst,  dai  'gaas  irrlhfinilfcher  WeBe  ala  der  Gabnrii- 
tag  Christi  angesehen  wird. 
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BUrts  iraireriSBflilfer  sind  fBe  Zeitr^dmangeiiy  ureMe  die 
Erbranng  einer  Stadt,  den  Anfang  einer  Dynastie  u.  dgl.  als 
Epoche  setzen.  Die  Römer  zahlen  von  Erbauung  Roms  (A.  V.  C), 
so  dass  1842  n.  C.  =  2595  A.  V,  C.  ist,  doch  Hegt  eine  Unge- 
wissheit  in  diesem  Zeitpunkte.  —  Die  alten  Griechen  ziihUea 
Yon  Errichtung  der  olympischeu  Spiele,  und  ihre  Zählung  ist 
nur  um  23  Jahre  von  der  alirömischen  verschieden,  um  welche 
Zeit  sie  früher  beginnt.  —  Die  Türken  uiui  die  andern  muhame- 
danischen  Völker  zählen  von  der  Flucht  Muhameds  vom  16.  Juli 
622  unsrer  Zeitrechnung  an;  sie  müsslen  also  1842  ihr  1220stes 
Jahr  anfangen,  während  sie  schon  das  1258ste  haben:  eine  Folge 
der  völligen  Ausschliessung  der  Sonne  aus  ihrer  Jabresrcchnung. 
Ein  Türke  von  100  Jaliren  ist  mÄ  christlicher  Rechnung  erst 
97  Jahre  alt. 

Die  neuern  Versuche  Bpocben  einzuführen,  z.  B.  die  wir- 
rend der  französischen  Staatsumwäbung  eingeführte  Zählung  Tom 
Jahre  der  Republik  (Septeinber  1792)»  gingen  bald  wieder  unter; 
die  angefulurte  Zeitrechnung  währte  z«  B.  nur  14  Jahre.  Eine 
allgemeine  Uebereinstimmung  der  Völker  ist  bei  der  jetzigen 
Saehiaga  schwer  zu  ecwarlea  Vielleicht  datirl  man  einst  vom 
Ende  der  Krieige  auf  der  Brdkugel;  bis  dahin  aber,  dass  dies 
iSSSBESSTkann,  möge  immerhin  jedes  Volk  bei  seiner  bisherigen 
Zihlong  bleiben :  denn  so  lange  das,  was  dem  einen  Volke  zum 
Ruhme  gereicht,  dem  anderen  als  Demtthigung  erscheinen  muss, 
wird  man  sich  vergebens  nach  einer  Epoche  umsehen,  die  eine 
wirklich  allgemeine  Einführung  zu  gewärtigen  hätte. 


Dreizehnter  Abschnitt» 


Geschichtlicher  Ueberhiick. 

Es  ist  bereits  in  den  vorigen  Theilen  dieses  Werkes  sowohl 
der  älteren  als  der  neueren  Geschichte  der  Astronomie  vielfältig 
gedacht  worden,  und  wir  haben  emsdnen  Gegenständen,  z.  R« 

Mrilcr,  Popid.  AilffMoni«*  lU  Aug.  37 
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im  WfMUedmi  SytUvidn  4k  WdtiiNMtg,  mgne  AbsdMnlto 
gewIdMt  Aach  Imn  eifie  Toltattodige  GeBchiohte 
weiso,  8«iKl«ni  nur  in  eigendt  derselben  gewidneta  W^tee 
gegeben  werden,  wie  sieh  denn  attdi  schon  illcHiteiAs  Bidlfy^ 
Mry,  Whewell,  Jahn  u.  A.  durch  grlkidlidie  AiteilM  •ttf  dieiea 
Felde  verdient  gemjicht  haben,  obwohl  wir  de«  wahren  Ge- 
schieh tsch  reib  er  der  Aslronomie  noch  immer  erwarten.  Hier  soll 
daher  nur  ein  mehr  allgemeiner  Ueberblick  der  wichUgslen  Haupt- 
Ihatsachen  gegeben  und  zum  Studium  grösserer  Werke  über 
diesen  Gegenstand  vorbereitet  werden. 

Von  einem  ersten  Erfinder  oder  Urheber  der  Sternkunde 
im  Allgemeinen  kann  wohl  nur  in  so  hm  gesprochen  werden, 
als  das  erste  vemonfibegaMe  Wesen,  welches  diese  Erde  be- 
wohnte, auch  gewiss  das  erste  war,  das  den  Hinmiei  beob- 
achtete und  auf  die  an  ihm  sich  seigeaden  Veränderungen  achtete. 
Sehr  bald  musste  die  Begelmilssi|fheit,  mit  weleher  jene  Verin^ 
dentngen  vor  sich  gingen,  darauf  ftihren,  sie  zum  Zeitmasssa 
derjenigen  Veränderungen  zu  machen,  welche  Natur  snd  Men- 
schen auf  der  Erde  bewirkten  oder  erfMiren.  Die  älteste  Astnn 
nomie  also  ist  Chronologie,  nnd  erst  weit  spater  kam  man  da- 
hin, sie  auch  aus  andern  Gesichtspunkten  zu  belraehlen  und  iki 
einen  von  der  Erde  und  ihrem  Treiben  unabhängigen  Werth 
zuzugestehen. 

Fast  jedes  der  alten  Völker  macht  einen  Gott  oder  einen 
Heroen,  den  es  zugleich  an  die  Spitze  seiner  Geschichte  stellt, 
zum  Urheber  der  Sternkunde,  womit  sicher  nichts  Anderes  als 
das  so  eben  Gesagte  ausgedruckt  werden  soll,  und  es  erscheint 
wohl  als  eine  ziemlich  vergebliche  Muhe,  ausmachen  zu  wollen, 
ob  Uranus,  Alias,  Fobi,  Mercurius,  Belus  oder  Zerduscht  der 
früheste  Sternkundige  war,  wie  dies  Bailljf  mit  grossem  Auf- 
wände von  Scharfsinn  und  Gelehrsamkeit  zu  entscheiden  ver- 
sucht hat. 

§.  296. 

Man  hat  aus  dem  Aller  der  Thierkreise  und  andrer  sinn- 
bildlichen, auf  Aslronomie  bezüglichen,  Darstellungen,  die  das 
ägyptische  Alterthum  uns  uberliefert  hat,  anF  eine  12-  bis 
IßOtlOjährige  Dauer  der  Sternkunde  in  jenem  Lande  schliessen 
wollen.  Am  berühmtesten  ist  in  dieser  Beziehung  der  Thier- 
kreis von  Denderah,  den  man  mit  grossen  Kosten  aus  den  In- 
nern Wanden  des  alten  Tempels,  auf  denen  er  sich  befand,  ab- 
gelöst iinrf  nach  Frankr^h  gebracfal.hat  Hür  erscheint  nämlich 
der  Steinbock  als  dasjenige  äeslhm,  in  wachem  die  Sonne  an 
hdohftie«  stehl^  während  ei  i|€M' noF  iMg.  fw  de»  Ort^ 
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wo  die  SofiAe  iltfeii  liefolen  Stand  hat,  gfefiraden  wird  Auch 

durch  die  Benennung  Steinbock  deutele  man  auf  einen  hohcrk 
Stand  der  Sonne,  da  dieses  Thier  die  Höhen  liebt.  Allein  zu- 
gegeben ,  dass  man  bei  Benennung  der  Sternbilder  solche  Rück- 
sichten nahm,  und  dass  man  den  auf  den  ersten  Anblick  nicht 
sehr  versländlichen  Zeichen  jenes  Thierkreises  die  richtige  Deu- 
tung giebt;  woher  weiss  man,  dass  die  Alten  das  Sternbild,  in 
welchem  die  Sonne  sland,  und  welches  sie  ja  alsdann  gar  nicht 
sehen  konnten,  oder  nicht  vielmehr  dai>,  was  zur  Zeil  eines  ge- 
wissen Sonnenstandes  am  besten  sichtbar  war  (nämlich  die 
guize  Nacht  hindurch)  bezeichnet  haben?  Die  blosse  Beob- 
aclitung  (uftd  eine  Theorie  darf  man  itt  ersten  Beginn  der 
Beobachtungen  wohl  nieht  vorin»Si^en,  am  wenigeteii  eine  rieh-» 
üge)  giebt  nur  des  Letztere»  Uateimiihl  man  hiernach  das  Alter 
des  Zodiakus  von  Denderab,  so  kamt  er  beiläufig  in  die  Zeit 
Ataanders  des  Maoedoiiiers  wa  sIebeA,  taid  er  hann  also  för  das 
iUler  der  Sternbiode  nichts  beweisen;  4enm  dasa  sie  in  Aegypten 
aad  anderswo  weft  aller  war,  bmreifell  wohl  Nieonand. 

Sicherer  ist  eine  andere  Methode,  das  Alterthum  astro- 
nomischer Arbeiten  zu  bestimmen,,  die  man  besonders  auf  die 
allen  indischen  Ueberlieferungen  angewandt  hat.  Die  zu  unserm 
Sonnensyslsm  gehörenden  Himmelskörper  haben  nämlich  keine 
durchaus  conslanien  Umlaufs  zelten,  und  bei  einigen  derselben 
sind  die  Ungleichheiten  an  beträchtlich  grosse  Perioden  geknöpft 
Ji^er  und  Salnm  lanfea  weehselsweise  schneller  und  lang- 
samer, und  eine  um  das  Jahr  1560  gemachte  Bestimmung  der 
beiderseitigen  Umlaufszeitea,  wenn  sie  für  jene  Zeit  richtig  ist,, 
wird  ganz  andre  Resultate  liefern  müssen,  als  eine  Im  Jahr  1100 
gemachte;  denn  1560  war  Saturn  am  langsamsten,  Jupiter  am 
*  schnellsten:  1100  war  es  umgekehrt.  Aefanliche  grosse  Pe- 
rioden zeigen  der  Mondlauf  und  andre  nicht  wahrnehmbare 
Cyclen;  und  Laplace  hat  auf  diesem  Wcß^e  gefunden,  dass  das 
sehr  hohe  Allerthum,  Avelches  die  Juden  fast  allen  ihren  Werkea 
beilegen,  wenigstens  ihren  auf  unsre  Zeit  gekommenen  astro- 
nomischen Tafeln  nicht  zugesianden  werden  kmn.  Sie  reichen 
kaum  bis  Esra  hinauf. 

Andre  Begebenheiten ,  deren  ZeitpQftfct;  sieli  röckwlrts  be-* 
rechnen  lässt,  sind  ebenfalls  angewandt  worden^  das  Alter  der 
fliemkunde  bei  diesem  oder  jenem  VoBie  mi  bestfmmen.  Nnr 
iMiss  man  bedauern,  dass  einige  dieser  BegebeiMten  uns  in 
einer  «yslischeR  Perm  flbarlieferl  worden  micL  Wenn  die  Inder 
t.  B.  den  Mars  Aircb  eine  Zofisammenkunft  des  Höndes  mit  Jn-^ 
yltnr  eneugt  werden  lassen,  so  kann  dies  so  gedeutet  werien, 

37* 
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^QQ^  «  'Orvtselmlef  Alwehiiltt, 

als  sei  gleichzeitig  Jupiter  und  Mafa  vom  Uonde  bedeckt  worden. 
Aber  dass  es  dies  nothwendig  bedeuten  mfisse,  folgt  nidi^ 
und  wenn  man  daher  auch  gleich  mit  voller  Sicherheit  dieBpocben 
besliinaien  kann,  wo  solche  siinullane  Planetenbedeckang^  alaK* 
fanden,  so  dürfte  doch  derSchluss,  dass  diese  Epochen  in 'Jenen 
i\\[m  Ueberlieferungen  gemeint  seien,  einen  gleich  hohen  Grad 
der  Sicherheit  keineswegs  ansprechen. 

S.  297. 

Besser  bewährt  sicheint  das  hohe  Alter  der  Astronomie  in 
China.  Wenn  gleich  die  bis  zu  1700  und  2100  J.  v.  Chr.  hinauf 
vorhandenen  chinesischen  Kometonbeobachtungen  manchem  astro- 
nomischen sowohl  als  chronologischen  Zweifel  unterworfen  sein 
mögen,  so  besitzen  wir  doch  eine  vom  F.  Gaubil  uns  überlie- 
ferte Nachricht,  <hss  der  Kaiser  Tsckwkong  JlOn  J.  v.  Chr. 
in  Loyang  (Honanfu),  Hauptstadt  der  Provinz  Hönau,  an  einem 
8  Fuss  hohen  Gnomon  die  Lange  des  Schattens  1,54  Fuss  im 
Sommer  und  13,12  Fuss  im  Winter  gefunden  habe  (diese  Zalilen 
sind  bereits  wegen  Halbschalten  und  Refraktion  corrigirt).  Man 
braucht  die  Grösse  des  chinesischen  Fusses  ^ar  nicht  zu  kennen, 
um  diese  Beobachtung  zu  berechnen.   Sie  ergiebt:  . 

A)  — ^  =  tg  79°  &  20"  Höhe  der  Sonne  im  Sommer- 
1,54 

solstißum  zu  Loyang  1100  V.  Chr. 

B)  — =»  ig       22!  20''.Höhe  der  Sonne  im  Winter- 

solsliiiuüi  zu  Loyaiig  1100  v.  Chr. 
Daraus  weiter  '  .  » 

«  23*  52'  0''  Schiefe  der  Ekliptik, 

90«  ^  (^y^)  =  34^  45'  40''  Polhöhe  von  Loyang. 

Da  nun  die  hier  gefandene  Polhöhe  sehr  gut  mit  der  jetzt 
ermittelten,  und  die  herausgebrachte  Schiefe  der  Ekliptik  eben- 
ftlls  gut  mit  derjenigen  stimmt,  welche  eine  Rückwartsrechnung 
für  das  Jahr  1100  v.  Chr.  ergiebt,  so  erhilt  dadurch  jene  alle 
Beobachtung  einen  hohen  Grad  von  CSanbwOrdigkeit. 

Whr  besitzen  nooh  eine  dritte  Beobachtung  dieses  siefn- 
kundfgen  Fürsten ,  nämlich  eine  Bestimmung  der  Sonnenlinge  mr 
Zeit  des  Wintorsolstithims«  Er  fand,  daäs  sie  alsdann  von  dem 
Sterne  e  Aqnarii  1^  58'  in  Unge  ösUich  abstehe,  öder  dass 
Länge  dieses  Sterns  268^  2^  Ist:  Auch  diese  Beobachtung 
bfisleht  vor  der  Kritik,  die  Bfiffikwftrt^reehmwg  bis  zum  J»  1100 
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V.  Chr.  führt  aui  diese  Lano^e.  —  Es  ist  zu  bemerken,  dass  zu 
P.  Gauhits  (des  Mitlheilcrs  dieser  Nachrichten)  Zeiten  die  Theorie 
Aoch  nicht  im  Stande  war,  Rückwärtsrechnungen  der  obigen  Arl 
mit  Sicharheit  anzuüdieo^  was  für  die  Aufrichtigk«il  des  Ge« 
Hahrsmanns  ein  gutes  Zeugaiss  abgiebt. 

AUerdiBgs  werden  uns  von  den  Chinesen  noch  viel  ältere 
Beobachhingen  aufgeführt,  die  bis  zu  Fohi  3000»  J.  v.  Cbr.^  hin«» 
wfreiehen;  allein  es  wird  wohl  nie  gelingen,  jene  Nachrichten 
so  ausser  Zweifel  zu  setzen,  dass  sie  ein  richeres  astronomiscbes 
Dalum  gewihren  konnten.  Wenigstens  würde  nur  eine  genauei« 
Erfom&ng  des  indische  und  chinesischen  Alterthnm»  uns  AuF« 
schlms  darüber  geben  können. 

Der  grosse  chaldäische  Saros  von  (]00  Jahren,  welchem 
7421  syiiodische  Mondsumläufc  (bis  üiif  1  T;ig-  etwa)  gleich- 
kommen, ist  gleichralJs,  und  nicht  ohne  Wahr^icheinlichkeit,  als 
ein  Beweis  des  hohen  Alters  der  Sternkunde  angesehen  worden. 
Die  AVahrnehmung  eines  solchen  Cychis  setzt  ein  mindestens 
zweimahges  Verlaufen  desselben  voraus  (  wenn  man  nämlich  kcMne 
Theorie  zu  Hülfe  nehmen  will),  und  gleichwohl  war  dieser  Saros 
den  allen  Chaldäern  schon  bekannt.  Wenn  also  auch  gleich  ifire 
von  Fiolemäus  uns  aufbewahrten  Beobachtungen  nicht  libcr  das 
achte  Jahrhundert  v.  Chr.  hinaufreichen,  so  dürfen  wir  doch 
ftdilieamiy  dass  die  Sternkande  bei  ihnen  betrdobtlidi  Üter  sei« 

§.  20s» 

Doch  alles  dies  betraf  nichts  Andres  als  den  scheinbaren 
Lauf  der  Gestirne,  und  die  Beobachtungen  desselben  hatten 
keinen  anderen  Zweck  als  die  Bestimmung  von  Cyclen,  behufs 
der  Zeitrechnung.  Keine  einzige  Spur  deutet  darauf  hin,  dass 
man  in  «Beser  ältesten  Astronomie  nach  irgend  «ner  Erklärung 
der  Phänomene  gesuoht  oder  die  Natilr  ubd  besondere  Bescbaf'- 
tehelt,  die  Entfernung  u.  s.  w.  der  Himmelskdrper  durch  te^ 
obachlungen  zu  erforschen  unternommen  kitte. 

Gleichwohl  haben  mige  SchriftsteOer,  und  am  entsehie<* 
densten  Baüly  in  seiner  »Histoite  de  Faslrononne  andenne«, 
diese  im  hohen  Alterthum  unleugbar  vorkommenden  Kenntnisse 
so  bewundernswürdig  gefunden,  dass  sie  ihre  Erfindung  den- 
jenigen Völkern,  bei  denen  wir  sie  antreffen,  nicht  zutrauen  zu 
dürfen  glauben.  »Jene  Kenntnisse«,  so  argumcnlirl  Bailly^  ») setzen 
eine  hohe  Ausbildung -der  Sternkunde  und  also  auch  der  Wissen- 
schaften überhaupt  voraus:  gleichwohl  befanden  sich  die  historisch 
bekannten  Volker  des  frühen  Aiterthums  in  einem  so  wenig  ci- 
vilisirten  Stande,  und  sie  waren  durch  die  mannichfalligsten  Er- 
schütterangen  viel  zu  unruhig  bew«gt>  als  dass  wir  glauben  konoteui 
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bei  irgend  eioM  voii  ifaaen  smn  dime  KMtaiiifs  tntstMdeik 
Es  muss  also  ein  uns  gar  nicht  mehr  bekanntes«  vor  allen  histo-» 
rischen  Völkern  bNibendes,  wiss«isohafllioh  bochgebfldi^ies,  Volk 
gegeben  haben,*  bei  welchem  die  Stemhonde  systematisch  aus^ 
gebaut  war.  Dieses  aus  der  Geschichte  verschwundene  Volk  ist 
nun  der  Lehrer  der  andern  rohern  Völker  geworden,  hat  ihnen 
die  liesullate  ihrer  Foi schling  inilgetheül,  und  so  sind  nur  diese, 
nicht  aber  der  Weg,  auf  dem  sie  erhingt  wurden,  zu  unsrer 
Kunde  gekommen.  Noch  weit  Mehrcres  als  das,  was  wir  bei 
Aegyptern,  Cbaldäern,  Persern,  Indern,  Chinesen  finden,  mag 
erforscht  worden  sein,  allein  es  ist  durch  die  hereinbrechende 
Barbarei  und  durch  den  Untergang  jenes  Cullurvolkes  für  die 
Menschheit  verloren  gegangen, «( 

Und  dieses  alte  Culturvolk  hat  man  in  den  Aliantiern  zu 
finden  gccrUmbl,  die,  allen  Sagen  zufolg-e,  den  grössten  Theil 
der  Erde  beherrscht  haben  sollen  und  deren  Hauptsitz,  die  grosse 
Insel  Atlantis,  jetzt  nicht  mehr  vorhanden,  sondern  von  dem- 
jenigen Meere  verschluncren  worden  sei,  welches  noch  hent 
diesen  Namen  fuhrt.  Dieses  Volk  nun  soll,  nach  Bailh/s  Mei- 
nung, Fernröhre  und  andre  astronomische  Werkzeuge,  Uhren 
u.  dgl.  in  derselben  Vollkommenheit  wie  wir  besessen,  die  Grösse 
und  Gestalt  der  Erde  mit  einer  bewunderungswürdigen  Genauigkeit 
bestimmt,  die  Monde  Jupiters  und  Murns  gekannt,  die  Berge  und 
Thäler  im  Monde  gesehen  haben  u.  dgl.  mehr.  Schade,  dass  zu 
Bailly's  Zeit  die  Asteroiden  noch  nicht  entdeckt  und  die  Dop{»el- 
sternbahnen  noch  nicht  berechnet  waren,  denn  wer  möchte  zwei- 
fehl,  dass  er  nicht  anoh  diese  seinen  Atiantiera  vindiciri  hättet 

Prüft  man  mit  unbefangenem  Aug'e  das,  was  nach  sichern 
oder  docii  innerlich  wahrscheinlichen  Nachrichten  die  aHen  Völker 
von  der  Sternkunde  gewusst  haben,  so  findet  man,  wie  gesafl^ 
nur  Cy  den,  mehr  oder  minder  genau  bestimmt.  ZurErmitUung 
dieser  Cyclen  aber  bedarf  es  weder  ehier  Theorie  noch  künst- 
licher Werkaenge  (wiewohl  beide  ihren  «Nutzen  dabei  mnrer-* 
kennbar  gewihren),  sondern  Beharrlichkeit  und  Anfmerksamkeft 
auf  die  Phänomene  genügen  ToHkommen.  Den  von  der  Meinung 
aHer  Völker  f&r  nnverletilk^h  geachteten,  in  ihrem  HeOiglliinnfi 
gesi^erten,  in  Ihren  Beschäftigungen  ungestörten  und  onbeofc. 
achteten  Priestern  konnten,  ja  mussten  soldie  Wahmehmungmi 
geluigen,  und  Ihr  eignes  Ittterosse  trieb  sie  lu  mächtig,  sich 
Kenntnisse  dieser  Art  zu  erwerben,  wodwch  ihr  Ananhen  joA 
Blnfluss  mdw  ab  durch  Irgend  etwas  Anderes  gemehert  wwden 
konnte.  Bei  emigen  Völkern  gelangte  sie  sogar  bia  m  Vor- 
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ansbesümmung  der  Sonnen-  und  Mondfinslernisse.  Allein  mich 
dies  ist  kein  Beweis  eines  Eindringens  in  die  wahren  innern  Ver- 
bälloese,  sondem  -wurde,  wie  alles  Andre,  eydiieh  bestimmt, 
daher  es  denn  aneh  zvweilen  fehlschlagen  musste,  wenn  inaii 
aaoh  nicht  überall,  wie  im  allen  China,  die  Strenge  so  weil 
trieb,  die  Astronomen  hinaswHcbten,  welche  eine  eintritfende 
PiBBterniss  mcbl  voraus  verkfindigt  halten.  ^  Aber  nirgend  tre^< 
fen  wir  im  AUerlhom  die*  Spur  eines  Copemicus,  Krpler  oder 
Newton  ün,  nirgend  einen  nur  ernigermassen  geglöcklen  Versuch, 
die  hinler  den  Erscheinungen  verborgenen  Kralle  zu  erforsclien, 
nirgend  eine  Ahnung  des  Vorhandenseins  derjenigen  Objekte, 
die  Jeder,  der  ein  Fernrohr  gegen  den  ilinuiiel  richtet,  erblicken 
muss:  der  S onnen flecken ,  der  Jupilcrslrabanlen,  der  telesko- 
pischen  Slerne,  der  Sichelgeslalt  der  Venus  u.  dgl.t  nirgend 
endlich  Stcrnposilionen  von  grösserer  Genauigkeit,  als  durch  die 
einfachste,  jedem  denkenden  Kopfe  von  selbst  sich  darbietenden 
MiUel  zu  erreichen  war. 

Bailly  glaubt,  die  Grösse  der  Erde  müsse  von  einem  unter- 
gegangenen Urvolke  dnrch  Oradmessungen  bestimmt  worden  sein, 
da  die  allen  Griechen  sie  nicht  mit  der  Genauigkeit  hätten  be« 
stimmen  können,  wie  sie  ihnen  bekannt  war  Aber  diese  ver- 
meintliche Genenigfaeit  ist  eine  Tauschung  und  beruht  auf  einen! 
neliiiich  groben  logischen  Zirkel.  Die  Grösse  der  Erde  wird 
ms  in  Stadien  angegeben,  ohne  dass  wir  erfahren,  welches 
Sladiom  gemeint  sei.  Nun  aoUiesst  BaiUsf:  das  grieohisohe 
Sladiam  kann  es  Bichl  seini  dann  damit  w^de  die  Erde  an  gross; 
daa  alexandrinisehe  kann  es  aneh  nicht  sein,  denn  auch  hier 
würde  die  Angabe  (400000  Stadien)  aieM  mit  den  nenern  Mes- 
sungen stimmen  u.  a.  w» ,  folglich  moss  es  ein  Stadium  x  ge<* 
•  Wesen  nein,  welches  so  und  so  lang  war,  und  dann  stimmt  es 
mit  den  neuem  Messungen  bis  auf  6  Toisen  tü^  den  Grad  tiber- 
ein. Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  man  durch  eine  consequente 
weitere  Anwendung  dieses  Verfahrens  Alles  in  Allem  fmden, 
und  jedem  Volke  nach  Belieben  Entdeckungen  und  Kenntnisse 
vindiciren  kann.  Schon  die  runde  Zahl  von  400000  zeiiyt  wohl 
zur  Genü^re,  dass  sie  nicht  von  einer  wirklich  ausgeführten  Mes- 
sung herrührt,  und  die  Wahl  einer  solchen,  nicht  minder  die 
unbestimmt  gelassene  Grösse  des  angewandten  Maasses,  muss 
ans  vielmehr  überzeugen,  dass  Jristolcles,  von  dem  diese  Nach- 
richt hernlhrl,  sich  gar  nicht  das  Ansehen  geben  woUle,  als 
berichte  er  das  Resultat  eia^r  Messung. 

Wir  werden  demnach  im  Folgenden  jene  Hypolhese,  da 
die  dafür  angeführten  Grunde  so  wenig  haltbar  erscheinet  ^uf 
ttch  bemhan  iasien* 


j 
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§.  300, 

Die  Sternbilder,  weaigsleos  die  wichtigsten  und  augen^ 
fUbgsten  unter  ihnen,  müssen  eineo  sehr  alten  Ur^rong  h«beit 
Im  Baoke  Hiobi  vieUeicht  dem  ältesten  nüer  auf  ans  gekommenen 
BQch«*,  werden  schon  Orion,  der  Wagen  (grosse  Bir>  und 
die  Glnckhenno  (Plejaden)  genannt.  Ueberau,  wo  man  Stem^ 
knnde  trieb,  scheint  das  Biäirfniss,  die  Sterne  in  Crq^pen  za- 
sanunensorassen,  empfunden  worden  sn  sein;  wir  treffw  bei  den 
Chinesen  ehenfails  anf  Sternbilder,  fireOich  s^r  yersdiieden  von 
den  unsrigen  und  nicht  über  den  ganzen  Himmel  sich  erstreckend, 
doch  im  Allgemeinen  nach  demselben  Princip  angeordnet.  Die 
des  Thierkreises  waren  wohl  die  älleslen;  die  Eintlieiluiig  des 
Zodiakus  in  12  Sternbilder  entsprach  den  12  Monden  des  Jahres, 
Bei  den  allen  Indiern  finden  wir  ein  andres  Princip:  der  Thier- 
kreis hat  bei  ihnen  27  Mondhäiiser,  so  dass  der  Mond  an 
jedem  Tage  durchschnitllich  ein  solches  durchlief.  Dagegen  haben 
Chaldäer,  Phönizier,  Aegypter,  Griechen  etc.  übereinstimmend 
12  Thierkreisbilder,  ursprünglich  wohl  sämmtlich  von  Thieren 
hergenommen.  Seine  jetsige  Gestalt  erhielt  er  erst  bei  den 
Griechen,  deren  Dichter  auch  für  jedes  Zeichen  denselben  eine 
Deutung  haben*  Der  Widder  ist  derjenige,  dessen  Fell  dea 
Argonaatenzug  veranlasste.  In  den  Stier  yemrandelie  sich  Ja- 
piter,  um  die  Tochter  Agenors  zu  entfSbren*  Die  Zwillinge 
sind  Castor  und  PoUox  (wofür  Mher  Apollo  and  Herouies),  die 
beiden  Söhne  Jupiters,  deren  brüderliche  Ueho  rie  wtrdig  madite, 
an  den  Himmel  versetsl  m  werden.  Der  Krebs  beselcfanef  das 
Rfickwirlsgehen  der  Sonne  Ton  ihrem  höchsten  Ponfcte  ans 
(Mher  finden  wir  an  der  Stelle  des  Krebses  einen  Kifer). 
HBeranf  folgt  der  Nemäischc  Löwe,  den  Herkules  erlegte,  und 
den  Juno  unter  die  Sterne  versetzte.  Die  Jungfrau  hat  zu 
sehr  verschiedenen  Deutungen  Anlass  gegeben.  Sie  ist  z.  B. 
Ceres,  die  Göttin  der  Ernten;  Isis,  die  alte  Königin  und  GöUin 
der  Aegypter;  Asträa,  die  Göttin  der  Gerechtigkeit;  endlich 
Erigone,  Tochter  des  Icanis.  Auf  den  äg^'ptischen  Darstellungen 
erscheint  sie  als  Schnittermädchen.  Die  Waajre  hi  Mocho?, 
der  Erfinder  des  Gewichts  und  des  Wägens,  der  auf  den  alten 
Globen  noch  persönlich  erscheint  und  die  Waage  hält.  In  der 
ältesten  Zeit  kommt  die  Waage  gar  nicht  als  eignes  Stembüd 
vor,  sondern  an  ihrer  Stelle  stehen  die  Scheeren  des  Scorpions. 
Den  Scorpion  hatte  Diana  beauftragt,  dem  berühmten  Jäger 
Orion,  ^r  ihren  Zorn'  erregt  hatte,  dne  tödliche  Wunde  beizu- 
bringen, nnd  Ihn  daffir  unter  die  Sterne  yersetsl.  D^  Schüts 
ist  der  Cmitanr  Churon,  Erfinder  des  Reitens;  aooh  ersdieini  er 
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auf  den  Sternkarten  noch  heut  als  Cenlaur,  führt  aber  dies«« 
Namen  deshalb  nicht,  weil  noch  ein  andrer,  eigentlich  so  ge- 
nannter, am  südlichen  Himmel  vorkommt.  Der  Stein  hock, 
eigentlich  die  Zie^e  Am^llhea,  halle  den  Nvmphen  die  Milch  zur 
Ernnbrnng  des  Kindes  Jnpiler  piclieferl,  und  sich  so  einen  Platz 
am  Himmel  erworben.  Der  Wassermann  ist  Deucahon,  der 
Ihessaüsche  Noah:  und  die  Fische  sind  Venus  und  Cupido; 
welche,  überrascht  und  erschreckt  durch  den  Riesen  Typhon,  sich 
in  Fische  verwandeilen  und  in  den  Eopbrat  stürzten.  Doch  sind 
diese  Beziehungen  wohl  beträcbUicii  junger  als  die  Sternbilder  selbst. 

Uebrigens  war  nicht  der  gfesammte  Himmel  in  Sternbilder 
verlheilt.  Beträchlüche  Räume,  in  denett  gerade  keine  besonders 
hdlc  Sterne  sich  fanden,  Mieben  unbenannt  und  unbeachteti 
Bttd  die  aüdfiehsten,  in.  den  KUstengegenden  des  Mittetineereit 
unsichlbaren  •  Regloaen  des  Himinels  gehörten  gar  nichl  mr 
Stemkuide  der  Alten. 

i.  301. 

Die  Griechen  in  der  Zeit  ihrer  Bluthe  waren  kerne  son«« 

derliehen  Beförderer  der  Sternkunde.  Viele  ihrer  Philosophen, 
selbst  Sokrales,  vei  achteten  sie  oder  verzweifelten  daran.  An-» 
dere  waruu  fiuchlbar  —  an  Meinungen  über  die  Ursachen  der 
Lichlwechscl  des  Mondes,  der  Finsternisse  u.  dgl  ;  Meinungen, 
die  wir  jetzt,  mit  wenigen  rühmlichen  Ausnahmen,  belächeln 
müssen.  Denn  wenn  wir  finden:  die  Fixsterne  seien  die  Köpfe 
der  in  das  Firmament  cinfreschlagenen  goldnen  Nagel,  die  Sonne 
entsende  ihr  Licht  durch  eine  Oeffnunqf  am  Himmel,  und  das 
Verstopfen  dieser  OefTnung  bewirke  die  Soiiiicnniistci iiisse  (y/wa- 
ximander);  der  Mond  sei  ein  btück  der  Sonne  ( tmpcdocics); 
er  habe  eine  leuchtende  und  eine  himmelblaue  Hälfte,  und  seine 
Finsternisse  entständen,  wenn  er  letztere  der  Erde  zuwende;  er 
sei  eine  Scapha  und  durch  deren  Wendungen  entständen  die 
Mondphasen  (HeracUtus) ;  er  nähre  sich  TOn  Dünsten  und  scheine 
deshalb  nicht  so  heil  als  die  Sonne^  Weit  er  sich  in  dickerer 
Luft  bewege  (ebenderselbe):  so  muss  man  gestehen,  dass  Yar^ 
Stellungen  dieser  Art  zum  mindesten  nicht  geeignet  sind,  di^ 
Achtung  zu  vermehren,  die  uns  durch  anderweitige  Leistungen 
der  Griechen  abgenöthigt  wird. 

Eben  so  unglAckllch'  waren  sie  in  den  Meinungen  (denn  an 
Messungen  bt  nicht  zu  denken)  über  die  Entfernung  der  Him- 
melskörper. Nur  Weniiic  scheinen  sich  von  der  Vorstellung, 
dass  die  Himmelskörper,  namentlich  aber  Sonne  und  Mond,  sich 
innerhalb  unsrer  Atmosphäre  befänden,  frei  gemacht  zu  hal^n. 
Dass  die  Sonne  weiter  als  der  Mond  entfernt  sei,  schlössen  sie 
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Mi  dem  lingerM  KrcUnire  iler  mkirttu  DoA  Mdm  sto  im 
eine  2$  oder  3,  oder  hdehtlans  12nid  grasMre  BntfaiMing  im 
die  Sonne.  (In  Aegypten  lielten  NaoapiOi  und  Petosirü  versucht, 
die  Entfernungen  dieser  Weltkörper  zu  bestimmen;  ihre  Me- 
thode kennen  wir  nicht,  aber  das  Iksullal:  49  Meilen  für  den 
Mond,  74  für  die  Sonne,  erweckt  auch  kein  grosses  Verlangen, 
sie  kennen  zu  lernen).  Oenopidrs  spricht  von  einem  gegen  den 
Mond  und  die  Erde  anprallenden  Wind,  er  muss  sich  also  er- 
Steren  sehr  nahe  gedacht  haben.  Damit  konlrasliren  nun  Ireilich 
Andre,  die  den  Mond  J5,  oder  11»,  oder  selbst  lOOn^al  jrrösser 
als  die  Erde  machen,  gar  sehr;  indess  dürfen  diese  Innern  Wi- 
dersprüche uns  da  wenig  befremden,  wo  blosse  Spekulation  an 
die  Stelle  der  Beobachtvng  tret  Vor  der  alexandriaiscbei 
Schule  ist  an  eine  wissensehaflliche  Bearbeitung  der 
Astronomie  nie  und  nirgend  zu  denken.  WoM  gab  es 
Qnler  den  griecbiscben  Philosoph^  Manche,  welclien  der  hoebst 
mangelhafte  Zustand  der  Agronomie  ntcbl  entging,  and  ein  Plofo, 
obgleich  er  selbst  sie  nicht  .bearbeitete,  sah  dennoch  ein,  was 
ihr  fehle,  wenn  sie  Wissenschaft  ilrerden  soNe;  aber  es  wihile 
lange,  bis  qui  mit  Ernst  daran  ging,  diesen  Bedfirfiiiss  abzu«* 
helfen. 

302. 

Die  Philosophenschale  zu  Alexandrien  isl  ,  welche  zuerst 
einen  wahren  Grund  legte,  auf  dem  künftige  Zeiten  weiter  fort- 
bauen  konnten.  Hier  wurden  mit  grosser  Sorgfalt  and  bedep- 
tenden  Kosten  zweckmSssige  Instrumente  aufgestellt  und  sor  Be- 
obachtong  der  Gestirne  angewandt;  hier  sehen  wir  snerst  eine 
pöndliche  Mathematik  der  Astronomie  die  Hand  rdcheh  und 
ihre  Probleme  lösen. 

Ptohmäus  Fhiladelphus,  König  von  Aegypten  300  J.  v.  Chr., 
stiftete  in  Alexandrien  das  Museum,  ein  grosses,  prachtvolles, 
aus  Sälen  und  Gallerieen  bestehendes  Gebäude,  brarhle  mit  den 
grössten  Anstrengungen  und  Kosten  eine  bedeutende  Bibliothek 
— -  wohl  die  erste,  welche  diesen  Namen  verdient  —  zusammen 
und  lud  alle  Gelehrte  ein,  nach  Aegypten  zu  kommen  und  von 
ihm  kräftigen  Schutz  und  reichlichen  Unterhalt  zu  empfangen. 
Diese  Zufluchtsstätte  aller  Wissenschaften  und  Künste  bestand 
.  fast  ein  Jahrtassend,  bis  sie  von  den  Arabern  unter  Omen-  zer- 
stört wurde  —  von  demselben  Volke,  welches  nur  ein  Jahr^ 
hnndert  später  die  Wissenschaften  mit  einem  Eifer  pflegte,  wie 
er  selbst  in  den  schönsten  Tagen  Alexandriens  nicht  abertroffen 
worden  war. 

Amiülus  und  Timocharii  sind  die  ersten  Astronooten  dflf 
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•kauHtMHHilea  ScMe.  Sie  fingen  liK  BeetfHMiang  ter  Ffz*«* 
flterndrter  an,  bei  denen  man  bisher  nar  das  Sternbild  enge«* 
geben  liatte,  in  dem  eie  standen.  Die  genannten  Astronomen 
aber  gaben  zuerst  Bectascensionen  und  DecUnationen  mit  einer 
Genauigkeit,  die  wenigstens  hinreichend  war,  um  schon  j50  Jahre 
später  die  Vorröcliung  der  Nachlgleichen  zu  finden.  Die  ägyp- 
tischen Priester,  denen  man  lange  Zeit  die  sublimsten  Kenntnisse 
in  allen  Wissenschaften  zuzuschreitjen  geneigt  war,  hallen  ent- 
weder diese  Vorrückung  nicht  prchannt,  oder  das,  was  sie  etwa 
davon  wussten,  aus  Hass  gegen  die  Fremdlinge  (fast  sämmtliche 
atexandrinische  Gelehrte  waren  Griechen)  nicht  mitgelheilt.  Uns 
gilt  Beides  ziemlich  gleich:  die  wahre  Wifsenachaft  umhüllt  sicli 
nicht  mit  Geheimnissen  unri  i$|  fiber  die  gemeinen  Leidenschaften 
der  Menschen  erhabem  Für  una  iat  der  erste  Erforacher  einer 
WahrJieil  der,  der  sie  lueral  ans  Liclil  der  Welt  treten  liaal. 

Hier  möge  auch  des  einfach  conimenlirlen  Gedichts  des 
Amins  (keines  Alexandriners)  um  276  v,  Chr.  gedacht  werden, 
der  die  Sternbilder  poelisch  darstellt,  und  von  ihnen  zu  den 
Jahreszeilen,  Wellerverkündigungen  u.  dgl.  übergehl. 

Aristarch  von  Samos  (264  v.  GhrJ  tbat  einen  beträchtlichen 
Schritt  weiter  als  seine  Vorgänger.  Er  versuchte  auf  eine 
scharfsinnige  (und  theoretisch  ganz  richtige)  Weise  das  Ver- 
häitniss  der  Mond-  und  Sonnenentfemnng  xn  bestimmen«  Sie 
id  ia  der  Körze  folgende: 

Man  denke  sich  ein  Breieds;  Erde,  Sonne,  Mond,  so  wird,, 
wenn  zwei  Winkel  dieses  Dreiecks  bekannt  sind,  das  Ver- 
hftllniaa  der  Seiten  gegeben  sein,  auch  ohne  eine  der  Seiten 
selbst  zu  kennen.  Der  Winkel  an  der  Erde  kann,  durch  direkte 
Messung  des  Cogens,  um  welchen  Mond  und  Sonne  am  Himmel 
von  einander  abstehen,  gefunden  werden,  zu  den  beiden  andern 
Punkten  können  wir  nicht  gelangen.  Aber  wenn  wir  den  Mo- 
ment wahrnehmen,  in  welchem  der  Mond  gerade  halb  er- 
leuchtet erscheint,  wo  also  der  Winkel  am  Monde  ein  rechter 
sein  muss,  und  in  diesem  Moment  den  Elongationswinkel  des 
Mondes  und  der  Sonne  messen,  so  erhallen  wir  zwei  Winkel, 
und  können  das  Problem  lösen.  Amtarch  fand,  dass  der  Winkel 
an  der  Erde  nicht  kleiner  als  87*  sei,  wenn  der  am  Monde  ein 
rechter  ist;  da  nun  cos.  87<^:r  wie  0,052:1  oder  nahe  1:19, 
so  schioss  Ariitanhf  dass  die  Sonne  nindealena  19  mal  Weilar 
ab  der  Mend  von  mm  enifarnt  aeL 

Aach  noch  heut  tat  gegen  diese  Melhode  nicbta  einzo-! 
^y^B»  ala  daaa  der  Moment,  wo  der  Mond  gerade  halb 
eriBnabtet  iai,  imdk  dirdOe  Beobachtung  nicht  mit  Genauig- 
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man  thim  konnte. 

För  die  SMenrng  des  Höndes  fand  er  56  Erdbalbmesieri 
die  Grösse  des  Mondderchmessens  eelsle  er  (  des  Erddarobmes-i 
sers.   Den  sebeinbaren  Dnrehiaeaser  der  Sonne  üind  er  «  ^ 

des  grösslen  Kreises;  ArchimedeSj  sein  Zeitgenosse,  fand  durch 
die  Entfernung  eines  die  Sontic  gerade  deckenden  Cylinders 
vom  Auge,  dass  dei  buniieiidurchmcsser  zwischen  yJ.^  und  ^j^ 
des  rechten  ^Vinkels  falle,  also  zwischen  27'  und  32'  33"; 
yiiistarcHs  Bestimmung  isl  30',  Hieraus  schloss  er  weiter,  der 
wahre  Durchmesser  der  Sonne  sei  f)-~7  mal  grösser  als  der 
der  Erde.  Die  innere  Uebereinstimniung  dieser  verschiedenen 
Daten  zeigt,  dass  man  jetzt  eine  rationelle  Geometrie  auf  die 
Phftnomene  des  Universums  aezuwend^  begann ;  sie  zeigt  ferner, 
dass  jene  absurden  Meinungen  der  frubern  Jahrhunderte  damals 
keinen  Einfluss  mehr  hatten  und  schon  der  verdienten  Verges- 
senheit übergeben  waren.  —  Was  aber  das  Genie  dieses  grossen 
Mannes  in  das  hellste  Licht  setzt,  ist  der  Umstand,  dass  er  da^ 
richtige  Weltsystem  wenigstens  ahnetOi  dass  er  die  Erde 
in  einem  schiefen  Kreise  sich  um  die  Sonne  und  zugleich  um 
Ihre  Axe  sich  bewegen  liess«  Aber  nicht  blos^  seinen  QaUU& 
sollte  das  Alterthum  haben,  sondern  auch  seinen  Inquisitor. 
Kleanihes  klagte  den  Arisiarch  der  Gpltesläslerung  an,  weil  er 
die  Ruhe  der  Vesta  (Erde)  und  der  Laren  gestört  habe.  — 
Zu  allen  Zeilen  und  bei  allen  Völkern  wussten  und  wissen 
sich  die  Verfolger  der  Wahrheil  und  des  Lichts  das  Ansehen 
zu  geben,  als  stritten  sie  für  die  Ehre  der  Gottheit, 

Was  die  Sphäre  der  Fixsterne  betraf,  so  nrtheille  Aristarch^ 
dass  sie  sich  zu  der  der  Sonne  verhalte,  \vie  die  Peripherie 
eines  Kreises  zum  Mittelpunkt,  womit  er  nichts  Anderes  sagen 
wollte,  als  dass  ihre  Entfernung,  mit  der  Sonne  verglichen,  in 
Bezug  auf  unsre  Wahrnehmung  «nendüch  gross  sei. 

Auch  von  dem  Vater  der  Geometrie,  Eudtdes^  besitzen  wir 
ein  Buch:  Phdnomene^^  worin  yon  der  graden  und  schiefen 
Aufsteigung,  dem  primum  rniMe,  der  Lage  der  Ekliptik  fär  die 
verschiedenen  Parallelen  des  Erdkreises  n,  s.  w.  gehandelt  vrlrd, 
die  ersten  and  elnfachsiett  Gran^nieri  emer  sph&riaehen 
Astronomie. 

EnaosihentB  (270—196  t.  Chr.),  Vorstelier  d^  alann- 
drinlsdien  BflbllollM^r.  Anf  sefne  Veranstaltung  lüeas  Ti€i&mim 
Boergetts  die  grossen  Armilla  Sphären  verfertigen,  mit  denen  er 
seine  Beobachtun^ren  unternahm.  Er  fand  die  Schiefe  der  Ekliptik 
zwischen  23"  öo'  und  b2\'  (nur  um  etwa  4  Minuten  zu 
groää);  er  veri>uckte  die  Erde  zu  messen,  indem  er  den  Bogen 
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siriidita  Syene  nid  AlexuiMMi  am  ffimaiti  (dnreli  Baohiditiiiig 
der  Schatten)  md  aef  der  Erde  bendmmte.  Bf  Ter»udite  auoli 
die  ftenie  zu  zählen  (in  besttimen?)  md  soll  675  gellindeii 
haben. 

JpoUoniüs  («Iii  235  v.  Chr.)  verattehte.  es»  die  Ursachen 
des  Slillstehens  und  Ruckwartsgehens  der  Planeten  zu  erklären, 
und  ertand  zu  tlicsem  Zwecke  die  Epicycleii.  War  hier  auch 
nicht  das  Rechte  getroffen,  so  war  doch  der  Weg  gebahnt,  und 
die  Erscheinung  als  solche  in  feste  Regeln  gebracht. 

Um  eben  diese  Zeit  ward  auch  ein  neues  Sternbild  ein- 
geführt. Cojion  ist  es,  der  sich  den  wolilfeilen  Ruhm  erwarb, 
das  Haupthaar  der  F^cronice  an  den  Hinnnei  zu  versetzen. 
Sie  hallo  es  der  Venus  gelobt,  wenn  ihr  Comahl  ( Pfoleviäus  Soter) 
siegreich  aus  dem  syrischen  Kriege  zurückkehre,  und  die  Er^ 
fällong  dieses  Gdübdes  erfaebw  jScIwielciKlei  bis  in  dmi  Hinmiel, 

§.  303. 

Wir  gelangen  mm  2U  dem  grossten  Astronomen  des  Alter«« 
thums,  Eippareh  von  ?Iicäa.  Sein  scharfer  Verstand  zeigte  ihm 
bald  die  geringe  Glaubwürdigkeit  nnd  das  Schwankende  der  alten 
BestimtMingen,  und  im  Besits  der  Tortrefflidien  Instrumente  des 
Hoseums  untemabm  er  esy  alle  lÜNiten  durch  neiiey  ton  ihm 
selbst  anznslellende  Beebacbtqngen  zn  ermitteln  und  von  den 
alten  nnr  diejenigen  aimsunelmieii,  wekhe  binreielMttd  doenmentirl 
waren.  Et  yerliess  die  alten  Melboden  gänaKdi,  da  er  fsnd, 
dass  der  Adf-  und  Untergang  der  Gestirne,. die  Zeit,  wo  ein 
Planet  recht»  oder  riekläufig  wird,  wo  dr  an  erscheinen  anfängt 
und  aufhört  u.dgl.,  nicht  genau  genug  durch  ßeobachtungen  be- 
stimmt werden  können»  Er  untersuchte  die  von  Eratosthenes 
angegebene  Schiefe  der  Ekh'ptik,  bestinunte  die  Breite  seines  Be- 
obachtuMfrsortes  (30*^  58')  und  die  Länge  des  Jahres,  wofür  er 
*  durch  Vergieichung  mit  einer  Beobachtung  i4m^arc/i',9  3f>5  T,  5  St. 
55'  12''  fand.  Indess  konnte  er  nur  alte  Solstilialbeobachtnng-en 
finden,  und  einem  Hipparch  konnte  es  nicht  entgehen,  dass  die 
Beobachtung  der  Solstitien  keine  Genauigkeit  der  Zeitbestimmung 
gewahre.  Kr  beobachtete  deshalb  die  Aequinoctien,  am  wenig-» 
stens  seinen  Nachfolgern  eine  richtigere  Bestimmung  des  Jahres 
möglich  zu  machen.  Er  fand  ferner  die  Uegidchbeit  der  bdden 
Jahreshälften,  die  durch  die  Aequinoctien  enialeben,  woraus  er 
anf  eine  Excentricität  .der  Sonnenbahn  sohless;  und  er  gab  Ta* 
bellen  über  den  SonntateT,  dmn  fewecbm&ssige  EbiriehtQng 
noch  beul  als  Mnateu  gife.  Den  Tag  lieas  er  vom  Mittag  an-» 
fang^i  nm  die  UnghiicUlei^  wehhd  von  den  Jahreszeiten  ab- 
kingt,  ztt  rennaidnn;  dasSk-gMokwohl  noeb  eue  Ungleiddudt 
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(die  Zeitgleichung)  übrig  blieb,  und  worin  sie  ihren  QniKd  babt^ 
«nlging  ihm  nicht,  wiewohl  cor  sie  zu  gross  angab. 

Er  untersuchte  ferner  den  Mondslauf)  die  Neigung  Himet 
Bahn,  die  Veränderlichkeit  seiner  Knoten  und  andre  Elenraila 
Die  Bemerkung,  dass  Sonnenfinsternisse  nicht  an  aUeo  Orten 
gleick  grofli  eraoUenen,  fi^irle  Ihn  auf  die  Itedfarallaxe,  vmi 
er  ttntemahm  es  anersl,  dieaa  daar  Bedimaig  an  onterweilaa 
and  die  beobaohfetaa  Oarter  anf  f eaeantrische  m  rafadrea. 
Er  bestimmte  die  Entfernung  deA  Mondes^  die  er  verinderliGli 
(swischen  02  und  72\  ErdWbmeissern)  fiMd,  elwaum|  zu  gross. 
Was  seine  Beobachtungen  der  Planeten  betrifft,  so  begnügte  er 
sich,  Thalsachen  zu  sammeln,  da  man  noch  nicht  Data  genug 
halte,  um  eine  Theorie  ihres  Laufs  zu  versuchen;  indess  zeigte 
er,  dass  die  Vorstellung  einer  gleichförmigen  Bewegung  der 
Planeten  in  ihrer  Bahn  aufoegeben  worden  müsse. 

Sein  Hauptwerk  aber  ist  cintj  Bestimmung  der  Fixs^crnörter. 
Nach  des  Piinius  Erzählung  erschien  zur  Zeit  HipparcJis  ein 
neuer  Stern,  und  hiervon  soll  er  Veranlassung  genommen  haben, 
sein  Slernverzeichniss  anzufertigen,  um  allen  Zeiten  die  Mittd 
zu  verschaffen,  aber  neu  erschänende  oder  wieder  verediwMh 
dende  Sterne  zur  Gewissheil  sn  glriangen.  Dajyei  bemerkte  ef 
den  Unterschied  zwisoben  semn  eignen  Beobaebtangen  und  denen 
de»  TimocJmm  vot  150  Jahren,  «nd  sdkloss  hierras,  daes  ent- 
weder die  Sfeme  in  der  fili^ptik  nm  2  Onid  fortgeradkl,  oder 
die  Funkte  der  NaciUglcidNn  «m  Himaiel  nm  eben  so  viel  zartek« 
gewichen  seien. 

Zar  Bestinunang  der  Längen  auf  der  Erde  sehlvr  « 
Beobachtung  der  Mondfinsternisse  vor;  eine  Heihdde,  me  zwar 
bei  der  damaligen  Unvollkommenheit  der  Zeitbestimmongen  nicht 
genau  sein  konnte,  aber  gleichwohl  völlig  richtig  und  dan[ials 
die  einzig  mögliche  war,  wenn  man  sich  nicht  ganz  auf  die 
sehr  ungenauen  Angal>en  der  Betsenden  verlassen  wollte. 

S.  304. 

Eine  geraume  Zeit  verstrich,  bevor  ein  neuer  Fortschritt 
in  der  Wissenschaft  gemacht  wurde,  denn  die  unbedeutenden 
Arbeiten  eines  Geminas,  Thpodosias ,  Alexander  von  Ephesus 
können  nicht  als  ein  solcher  betrachtet  werden.  Dagegen  müssen 
wir  des  Fosidonius  gedenken,  von  dessen  Beobachtungen  wir 
zwar  wenig  wissen ,  der  aber  dorofc  manche  glückliche  Conjector 
sich  weil  über  seine  Zeügonoasen  eviMk  Dass  die  Himaieii 
körper,  namentlich  Sonne  und  Mond,  am  Herisont  grösser  er- 
scheinen ,  schrieb  er  den  Dünsten  zu,  in  denen  die  Stralilea 
te  cmdsQ  liaie  akfslenkl  wärd^m,    In  disser  Bridining  M 
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WohUfM  und  Falsehes  aaf  ganz  eigenthümliche  Welse  mit  eiiif* 
ander  veriMMidea;  die  Ar^kfte  Wirknngp  dar  Dinafte  ist  eine  stär- 
kere Refralctimi)  «ad  iieae  T«rklein«rl  die  Terllkalen  HaHi« 
messer;  wohl  aber  aind  die  Dfinale  der  Luit  odt  VenmhMim|f, 
ddss  wir  die  Kör^r  (de  wir  ab  ie  GMaaken  eaifcmfer  aeieen) 
grösser  zu  sehen  glaahen.  Bmm  •  Nl^ifpetnh  «nd  Arütofdk 
wurde  es  nicht  eingefallen  sein,  diese  Erhlfirung  so  geben« 
Glücklicher  ist  I'osiLJüiüas  in  Bestimmung  der  Höhe  des  Luft- 
lireises  (400  Stadien),  des  Mondes  (2  Millionen  St.)  und  der 
Sonne  (500  Millionen  St ).  Diese  Zahlen  entsprechen  etwa  p, 
450' *0>  11250000  Meilen;  die  letztere  freilich  fast  um  die  Hälfte 
zu  klein,  doch  aber  richtiger,  als  man  sie  seihst  noch  zu  Newtons 
Zeilen  angab.  Mag  nun  auch  das  Glück  hierbei  das  Beste  ge- 
than  haben,  so  lässt  sich  doch  nicht  verkennen,  welch  einen 
Fortschritt  die  Wissenschaflcn  ^emacliL  halten,  da  wenige  Jahr- 
hunderte vorher  die  Sonne  und  sämnilliehc  Gestirne  noch  fils 
dem  Lufikreise  angehörig,  als  ein  blosses  Beiwerk  der  £rde, 
betrachtet  worden  waren«  Fosidonius  lebte  in  Moni,  w«  damala 
die  Wissenschaften  sieh  zu  verbreiten  aniagen. 

CUmedes,  der  bald  nach  ihm  iebte,  erkannte  zuerst  die 
Befraktien,  Man  hatte  bemerkt,  daas  bei  einer  Hondfiasterniss 
gleichzellig  die  ont^if  ebende  Senne  und  aa  der  aaderen  Seile 
dee  lllnimela  der  verflaeterte  Moad  eracbieaen  war.  Qeamede§ 
leugnete  anfangs  die  MOigtlciilifli  geratea,  ab  er  aicb  aber  tott 
der  Bicbtigkeil  der  Thataaelieii  fibcrseegte,  aethle  er  nach  eiaer 
Erklärung  und  traf  den  wahren  Gründl  wieweU  er  ihn  in  der 
Bpraclie  seiner  Seit  «aadrQekf e.  Damals  ntaMeh  war  die  Mefamag 
allgemein,  daas  der  tkhtatrabi  vom  Auge  ans»  oad  an  den 
Objekten  hingehe.  In  dieseei  Sinne  mal  sagte  Cteontededt  der 
Strahl,  der  vom  Auge  parallel  mit  der  Brdfläche  ausgeht,  IriA 
anf  eine  dicke  Luft,  wird  von  seinem  Wege  abgelenkt  und  ver- 
folgt so  die  schon  unter  dem  Horizont  befindliche  Sonne. 

Schon  zeigten  sich  die  wohlthatigen  Einwirkungen  der  ge- 
wonnenen Kenntnisse  auf  das  Allgemeine.  Sulpicius  Gallus  sagte 
dem  römischen  Heere  eine  Mondlinsterniss  vorher,  die  sich  er- 
eignete, als  Paulas  JemUius  dem  Perseus  gegenüberstand.  Das 
unvermuthete  Eintreffen  einer  Finsternlss  hätte  damals  den 
ungeheuersten  Schrecken  verbreitet  und  allgemeine  Mulhiosigkeit 
des  Heeres  zur  Folge  gehabt.  Jetzt  war  es  anders:  der  auf 
ifie  Hondfinaterniss  folgende  Tag  war  der  der  ScMachl  ?on  Pydoay 
einer  der  glänzendsten  Siege  i^s  alten  Roms. 

Der  Kalenderverbeaaerung,  gleichSiHa  einer  Frucht  der  Astro-> 
nemie^  Ist  bereits  oben  gedacht  worden.  In  Roai  ward  jetil 
IfanAea  Uber  Stemhimde  m  tttm  nnd  Versen  geaebrieben^ 
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aber  die  Ufer  der  Tiber  Ovaren  damals  noch  nicht  bestiQuat^ 
die  Naturwissenschaften  durch  Fortschritte  zu  bereichern:  ei 
war  dies  nur  der  sohwaohe  Wiederschein  des  Lichtes ,  das  voil 
Alexandrien  aoag^g.  Auch  ward  die  M^sensdiaft  durch  asiro« 
logif cte  TriiutieireieB  entstellt  und  verusstaltel,  und  die  Astro« 
tofen  «Idinlea  deiigeslftU  überiiaiid,  dass  Gesetze  gegen  tie  er« 
iMsen  und  sie  aas  Rom  vertrieben  wmton  mossleiiy  walir- 
MMnlieh  nü  sehr  scUecMem  Erfolge. 

$.  305- ' 

Faii  drei  Jahrhonderte  verflossen  zwi^en  B^ppareh  und 
dtrni  Sammler  and  Bearbeiter  der  gesanunten  Astronomie  der 

Allen,  Claudias  Piolemäus,  der  unter  Hadrian  und  j^ntonin  Icble. 
Leider  ist  uns  nur  sein  Almagest  erhallen,  allerdings  das  Haupt- 
werk, das  fast  anderthalb  Jahrtausende  hindurch  die  einzige 
Ouelle  blieb,  aus  welcher  die  Welt  ihre  a^lt onomischen  Kennt- 
nisse schopUe.  Da  er  selten  des  Eij/parch  erwähnt,  so  galt  er 
auch  lautre  fiir  den  Vater  der  Astronomie;  als  aber  eine  gründ- 
liche KiiUk  die  wahren  Urheber  der  meisten  in  seinem  Werke 
auftr(  lührten  Beobachtungen  entdeckt  hatte,  schlug  die  Bewun- 
derung in  ihr  G^^enlheil  um,  und  man  hielt  ihn  für  wenig  mehr 
als  einen  betrügerischen  Piagiarius«  Die  Wahrheit  liegt  wohl  in 
der  Bülte.  Zu  Ptolemäui'  Zeiten  existirten  noch  die  Schriften 
Jdipparch's  und  andrer  alten  Astronomen,  und  er  hatte  nicht 
noibigf  bei  jeder,  etnzelnan  Thatsacbe  den  JBeobachter  zu  nennen; 
wenigstens  koi^nte  er  vernünftigerweise  nicht  darauf  reohnen, 
dwoh  sein  StilIscbW«ig«ii  jene  um  ihren  Ruhm  zu  botrugea*  Mit 
B«oht  verfobren  wir  jetst  anders',  eine  richtigere  Eiasicht  in  daSi 
was  die  Wissenschaft  fordert,  erlaubt  die  Weglasswig  des  Na- 
moBB  einea  Beobachters  nicht*  mehrt  allein  Piolemäu$  kann  um 
so  weniger  unter  Anklage  gestdit  werden,  als  wir  nidit  wissen 
können,  was  seine  iil)ripen  Schriften  enthalten  haben. 

Auch  ist  die  Zahl  dcrjeriioen  Arbeilen,  ids  deren  Urheber 
er  unbestritten  erscheint,  nicht s  weniger  als  unbedeutend  zu 
nennen,  und  er  verdient  unter  den  alten  Astronomen  mindestens 
die  zweite  Stelle;  als  Systematiker  betrachtet  die  erste. 

Der  Mond s theo rie  erwähnen  wir  zuerst.  Hipparch  hatte 
schon  eine  Ungleichheit  derselben  gefunden,  die  unsrer  Anomalie 
entspricht;  Piolemäus,  indem  er  die  Beobachtung  der  Quadraturen 
mit  in  seinen  Plan  aufnahm,  fand  eine  z^vcile,  die  Eveclion. 
Die  erste  setzteer  im  Maximum  auf  5**  1',  diezweite  auf  2°  39'. 
Die  Summe  beider  7^  4ü'  stimmt  fast  genau  mit  den  Beob- 
achtungen der  Neuern  überein;  in  den  einzelnen  Quantitäten  ist 
der  Untorachied.  ürellicli  atdrlKcr»-  wüs  hauptsachhch  dtdier  rObr^ 
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dass  man  die  mancherlei  andern  Ungleichheiten  des  Laufs  noch 
nicht  kaiintü  und  den  Mond  nichl  auch  ausser  den  Ouadraluren 
und  Syzygien  beobachtete.  Sonst  hätte  ibna  nameoUtob  .die 
YarialioQ,  die  bis  zu  Tyeho  unbekannt  blieb»  nicht  entgdien 
können.  ^  Zur  Untersuchongr  der  MondpmUaze,  die  B^^parA 
«war  erkannt  und  in  Rechnung  gebrach»  «Uein  noidi  nicht  genau 
erforaeht  hatte,  erfand  er  ein  neues  Beobichtangsinatramenty 
das  Triqnetrum,  dem  Prindp  nach  misWn  Kreissektoren  ahnfick, 
nur  dass  an  die  Stelle  des  Bogens  eine  grade,  in  60  Theile  ge- 
«keilt^  Linie  oesetat  war.  Hierdureb  ward  er  in  den  Stand  ge- 
setzt» Scbeitelabstaiide  direkt  zu  messen,  während  die  Armillar- 
spkiren  nur  Rectaseensionen  und  Declinationen  gaben.  Die  von 
ifan  geflmdene  Parallaxe  war  tiwas  zu  gross,  so  wie  die  Hip- 
parcfis  zu  klein  gewesen  war,  jedenfalls  aber  war  es  ein  Fort- 
schritt in  der  .Mctiiode,  und  man  hätte  durch  Fortsetzung  seiner 
Beobachtungen  leicht  der  Wahrheit  näher  kommen  können. 
.  Die  Sonncnparallnxe  suchte  er  auf  eine  ihm  eigenthümliche 
and  sehr  sinnreiche  Weise,  aut  welcher  sie  auch  allerdings  ge- 
funden werden  k(jnnte,  wäre  sie  eben  so  viele  Minuten  gross 
g^ewesen,  als  sie  Seitunden  enthält.  Wäre  nämlich  die  Sonne 
der  Erde  an  Grösse  gleich,  so  wäre  der  Schatten  der  letzteren 
ein  Cylinder,  und  die  Durchschnitte  dieses  Schattens  überall 
Kreise  vom  Umfange  des  Erdaqualors.  Ware  die  Erde  m  Ver- 
gleichung  zur  Sonne  ein  Punkt,  diese  letztere  also  gleichsam  HO- 
endlich  weit  entfernt,  so  wäre  der  Erdschatten  ein  Kegel,  an 
dessen  Spitze  die  beiden  aussersfen  Strahlen  einen»  dem  scbdln«- 
baren  Sonnendurchmesser  gleichen^  Winkel  einschldssen;  sämmt-- 
liehe  Durchschnitte  dieses  Kegels  wton  also  Kreise  von  kiel-* 
nerem  Durchmesser  als  der  ErdSquator.  Bs  Mssl  sich  mm, 
die  scheinbare  Grösse  der  oaenrifidi  entfemlen  Sonne  und  dfe 
Btttfernuag  des  Mondes  als  bekannt  vormisgesetzt,  die  Grösse 
desjenigen  Sehatlendurchschnitls  berechnen,  der  bei  einer 
Mondfinstemiss  in  Betracht  kommt,  und  mit  diesem  der  beob-  - 
achtete  vergleichen.  Die  Abweichung  des  letzteren  vom  er- 
steren  wird  desto  grösser  sein,  je  geringer  die  Entfernung 
der  Sonne  und  je  grösser  folglich  ihre  Paraüaxe  ist,  mithin 
kann  diese  durch  den  beobachteten  Jiirdschallen  gefunden 
werden. 

Er  fand  für  die  Sonncnparallaxe  2'  5'',  allerdings  20  mal 
zu  viel,  allein  es  war  auf  diesem  Wege  auch  nicht  leicht 
Besseres  zu  erreichen,  da  der  Schalten  der  Erde  auf  dem 
Monde  unbestimmt  begrenzt  erscheint  und  überdies  nur  ein 
verhaltnissmossig  kleines  Segment  desselben  gleichzeitig  ge- 
sehen werden  kann* 


Digitized  by  Google 


Dnls^lec  Abidiiiilt . 


*   S.  300. 

SeiM.MetiiocIe,  Mond-  und  Sonnenfinsternisse  im  Voraag 
gn  berechnen,  untersdMidet  sich  im  Wesentlichen  nicht  von  def 
nnsrigen*  ist  wissenschaftlich  richtig  und  keineswegs  auf 
einen  Jossen  elebdien  Cyclus  gegründet,  wie  bei  den  frühen 
onTcIlköinnienen  Versndien.  Wie  viel  davon  ihm  selbst ^  and 
wie  viel  Hipptürek  «gehdft, .  isl  nldit  mit  Sicherlteit  zu  be- 
stUmnen,  aber  es  verdient  BrwftlHHiiig«  dasa  sein  Scbarbinn  iha 
dakei  auf  zwei  Correctionen' fflhrte»  die,  wie  er  selbst  beoierkti 
filr  seine  Instrumente  viel  zu  fein  waren,  und  die  er  daher  nur 
auf  theoretischem  Wege  finden  konnte.  Die  beiden  Kreise,  Mond* 
bahn  und  Ekliptik,  sind  um  5®  gegen  einander  geneigt  und  die 
in  der  ersteren  gezählten  Längen  deshalb  nicht  genau  mit  denen 
in  letzterer  übereinstimmend,  wenn  man  beide  durch  Breiten- 
kreise verbindet.  Nun  befindet  sich  aber  der  Mittelpunkt  des 
Erdschattens  stets  in  der  Ekliptik,  die  Länge  des  Mondes,  m 
seiner  Bahn  gezählt,  muss  demnach  auf  letztere  reducirt  wer- 
den, wenn  man  genau  verfahren  will.  Zweitens  ist  wegen  der 
ungleichen  Bewegung  des  Mondes  der  Moment,  wo  das  Centrum 
des  Erdschattens  und  das  des  Mondes  am  nächsten  stehen ,  nicht 
nothwendig  der  Zeit  nach  die  Mitte  der  Finsterniss.  Der  erste 
dieser  beiden  Unterschiede  geht  bei  Finsternissen  höchstens  auf 
2  Minuten  Zeit;  der  letztere  ist  noch  viel  geringer;  gleichwoU 
Uess  sich  Ptfofante  dadnroh  nicht  abhalten,  sie  anzubringen. 

Bei  Besntmrtnng  einer  venrandten  Frage,  die  Püdmäus 
sicli  selbst  anfwlrft,  i#ar  er  mdit  so  gMckUck  Mertor  und 
Venus  sind  almlieb,  wie  sehen  die  Alten  anerinnnt  hatten,  nflher 
an  der  Sonne  als  die  Erde,  weshaDi  liewnrken  sie  nicht  auch 
znweilen  Sonnenfinsternisse?  Er  glaiAt,  die  grade  Linie  Ton 
der  Sonne  zu  Mercur  und  Venus  treffe  verlängert  nie  auf  die 
Erde,  und  deshalb  bleiben  (wie  in  den  meisten  Neumonden)  die 
Finsternisse  aus.  Der  Irrthum  ist,  wie  man  leicht  einsieht,  für 
jene  Zeit  verzeihlich. 

S.  307. 

Dies  fBhrt  uns  auf  das  System  des  PiAmäui^  von  wel- 
chem bereits  in  den  vorigen  Abschnitten  die  Rede  gewesen  Ist. 
Nach  seiner  Erzählung  halle  Hipparck,  da  durch  ihn  die  Astro- 
nomie so  grosse  Forlschritte  gemacht  halte,  nicht  gewagt,  dn 
System  der  Planelenbevvegungen  aufzustellen,  um  seinen  Ruhm 
nicht  zu  gefährden.  Allerdings  mochte  Hipparch,  der  vorsichtige, 
ruhig  forschende  Beobachter,  mit  vollem  Rechte  der  Meinung 
sein,  ein  System  der  Bewegungen  sei  noch  nicht  an  der  Zeit, 
und  es  bedürfe  erst  einer  weit  längeren  Reihe  von  Thatsachen, 
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die  man  ein  solches  versuchen  könne.    Die  Meinungen  j4ri^ 

starcKs  und  der  alten  Pylliagoräer  waren  ihm  gewiss  nicht  un- 
bekannt, allein  er  fühlte,  dass  sie  damals  noch  nichts  mehr  . 
als  Meinungen  sein  jkonnlen,  und  er  überliess  die  Entscheidung 
4(?r  Zukunft.  -  •  '    ■    -  , 

Fiokmüus.  mit  einer  lebhafteren  Einbildungskraft  als  Hij)^  ' 
parcJt  ausgerüstet,  setzte  sich  über  jene  Bedenklichkeit  hinweg, 
und  suchte  durch  Voreinigi-nnor  des  excenlrischen  Kreises  mit  dem 
Epicycle  den  Lauf  der  Planeten  zu  erklären.  Die  Fehler  und 
Verwickelungen  seines  Systems  scheint  er  selbst  nicht  ganz 
verkannt  zuhaben,  und  deai  EiAWtirfe  sein^r-Zeitgedossen,  sein 
System  sei  nicht  einfach  genüge,  setzte  er  entgegen:  »Wamm 
soll  Alles  aufs  Einfachsle,  djngerichtet  sein?  Sind  es  etwa  die 
irdischen  Dinge?  Man  mii^  frdUch  versiichen,  mit  einfachen 
Erklärungen  auszureißen,  wo  es  aber  nicht  angeht,  da  niiiss 
man  andre  mögliche  Yoraosselzangeb  madhen.«  In  dieser  Aeiis- 
semng  liegt  eine  indirekte  Aiifrondenuig  an  seine  Nachfoiger, 
weiter  za  Torschen  nnd  zu  versuchen,  ob  £ese  Klippe  aiefat  cu 
vermeideu  sei;  —  leider  sollte  er  anderthaD>  Jahrtausende  ohne 
einen  seiner  würdigen  Nachfolger  bleiben.  - 

Er  bestätigte  Hipparc/is  En  Id eckung  der  Pracession,  so 
wie  die  von  Clcomedes  gefundene  Refraktion,  und  untersuchte 
beide  genauer.  Die  scheinbare  Vergrösserung  der  Gestirne 
am  Horizont  erklärte  er  ganz  richtig  als  eine  Täuschung  des 
l|^thei1s.  ■  ,         t  • 

Die  vielfachen  andern  Arbeiten  des  Ptolemäus  gehören 
nielit  in  den  Plan  dieses  Werkes;  es  sei  dalier  hier  blos  er- 
wähnt, dass  er  über  Optik,  Musik,  Chronulogie,  Gnomonik  und 
hauptsächlich  Geographie  schrieb.    Er  starb  im  78.  Jahre  seines  ' 
tb^Qreichen  Lebens*  J^h^e. sei, seinem  Andenken  1 

jiv." 

Mit  Ftolemäus  schliesst  die  erste  Hälfte  der  Deuer  des 
alexandrin ischen  Gelehrtenvereins;  die  zweite,  nur  noch  ein 
Schattenbild  des  früheren  hohen  Ruhmes,  können  wir  fast  mit 
Stillschweigen  ubergehen.  Einige  dürftige  Beobachtungen  TheonSf 
das  Pianisphärium  des  Bischofs  Synesius,  und  die  astronomischen 
Tabellen  der  Hypaiki^  der  Tochter  Thean**^  einer  Dame  von  aus- 

iezeichneten  Kenntnissen,  verdienen  einher  Erwähnung.  Seit 
er  allgemeinen  Einffitaung  des .  Christenthums  treffen  wir  auf 
einige  chronologische  Arbeiten  behufs  genauerer  Feststellong  des 
Khrchenjahrs  und  der  Kirchenfeste. 

J>er.  gänzfiche  Untergang  der  alexandrinischen  Schule  durdi 
aen  rohen  Barbaren  Omar  würde  ein  wenig  zu-  beachtend^ 

38* 
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Ereigniss  sein,  da  sie  sich  längst  Äbcriebl  hatte,  wenn  nicht 
gleichzeitig  die  IrcfHiche  und  für  die  alle  Well  einzige  Bücher- 
sammlung, welche  sie  besass,  der  Vernichtung  gewidmet  wor- 
den wäre.  Man  hat  in  neuern  Zeiten  Zweifel  gegen  die  Erzäh- 
lung ,  dass  Omar  die  öfTentlichcn  Bäder  damit  habe  heizen 
lassen,  erhoben;  genug,  dass  sie  um  diese  Zeit  auf  irgend 
eine  Art  zu  Grunde  ging,  und  dass  nur  wenige  Trümmer  sich 
herübergerettet  haben. 

S.  309. 

Ein  Jahrhundert  nach  jener  beklagenswerthen  Katastrophe 
sehen  wir  auf  dem  Khalifenthrone  eine  Reihe  ton  Fürsten  be- 
ginnen, die  sich  eifrig  bestreben,  das  Unredil,  welches  blinder 
Fanatismus  begangen,  so  viel  an  ihnen  lag,  sa  vergüten.  Leider 
vrftkrte  diese  sdiöne  Blüthe  nur  karte  "Zeit,  und  die  Araber, 
haben  swar  —  was  ihnen  nidit  genpg  gedankt  werden  kann  — 
durch  ihre  Uebersettungen  Vieles  von  dem-  erhallen,  was  das 
Allerthnn  geschaffen  hatte,  sonst  aber  nur  wenig  hinzogeffiil, 

,denn  mit  dem  schon  im  11.  Jahrhundert  eintretenden  Y^fde 
des  Khalifats  verloren  die  Wissenschaften  auch  den  ihnen  ge- 
währten Zulluchtsort  in  Bagdad. 

jilmamon,  der  dritte  in  der  Reihe  der  Khalifen,  die  in  der 

•  Geschichte  der  Kultur  eine  Stelle  verdienen,  versuchte  die  Schiefe 
der  Ekliptik  zu  bestimmen  und  inaass  in  den  Ebenen  von  Sen- 
naar einen  Grad  des  i\Ieridians.  Leider  wissen  wir  nicht  genau, 
wie  lang  die  arabischen  Meilen  waren,  deren  nach  der  Messung 
der  Mathematiker  Almamon*s  SÖj  auf  einen  Grad  gehen.  Sie 
enthält  4000  Ellen  ä  24  ZoU  ä  6  Gerstenkörner,  allein  wie  gross 
ist  ein  Gerstenkorn? 

Wie  überall  in  ihrer  Kindheit,  war  auch  hier  die  Stern» 
künde  mit  der  Sterndeuterei  vermischt,  und  letztere  stand  in 
höherem  Ansehen  als  erstere.  Auch  Rückschritte  finden  wir 
nicht  wenige.  So  brachte  ThOü  Verwirrung  in  die  einfach 
Lehre  HippareK»  mi  PtokmiM*  von  der  Pricess!on,  indenEi  er 
m  finden  glaubte,  dass  die  AeqaSnoclIalpnnkle  bald  vor,  bald 
rückwärts  gingen,  und  zwar  in  P^od^  von  meiirmi  Jahr- 
bmtderten.  Meuäh  glaubte,  die  Fixsterne*  erhielten  ihr  Licht 
von  der  Sonne,  und  bewies  dadurch,  dass  die  Sonne  grösser 
als  die  Erde  s^  müsse,  denn  (sagt  Mcssala)  wäre  dies 
nfoht^  so  würde  der  Schatten  der  Erde  sich  ins  Unendliche 
entrecken  und  in  jeder  Nacht  ein  Theil  der  Sterne  verfinstert 
werden. 

jllhategniiis  {  Jl-haten)  um  860  ist  der  grösste  arabische 
Astronom.  Er  verbesserte  HippareKs  Sonnentafeln,  fand  das 
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Vorrücken  des  Perihels  der  Erde,  beriofatigte  die  Prieessions- 
Constante.  Auch  äusserte  er  zuerst  die  VemiiHiiiiigi  Aus  die 
Perigäen  der  Planelen  diienfalls  in  Linge  vonriickleii,  was  die 
BeobaAtangen  danab  noch  iiiclil  eikennea  konnien. 

Vm  Jum  beatiimte  in  h  1000  die  Schiere  der  Bkfiplik 
zu  23^  34'  26'^  wahracheiiificii  um  etwas  über  eifie  Minute  sn 
Idein,  eben  so  wie  Pytheas  350  v.  Clir,  sie  etwas  zu  gross 
(23^  49'  20 ')  gefunden  hatte. 

Dies  ist  im  Wesentlichen  Alles,  was  die  kurze  Hlüthe  der 
Astronomie  unter  dem  reinen  Himmel  Arabiens  hervorgebracht 
hat.  Als  eine  Nachwirkung  mögen  wir  die  Arbeiten  betrachten, 
welche  im  I  J.  und  Jafirbunderl  von  den  Arabern  in  Spanien 
ausgeführt  worden  sind. 

Arzachel  versuchte  durch  402  Beobachtungen  die  Bewegung 
des  Perihels  der  Sonne  zu  bestimmen,  war  aber  darin  weniger 
glücklich  als  Albategnius.  —  Alha&m  vervollkommnete  die  Theorie 
der  Refraktion,  wiewohl  er  irriger  Weise  die  Luft  als  sich  ins 
Unendliche  forterstreckend  annahm.  —  Averroes  scheint  eine 
Ahnung  des  Copernicanischen  Systems  gehabt  zu  haben ;  er  tadelt 
das  Ptolemäische,  will  zum  einfachen  exeentrischen  Kreise  zurück- 
kehren, kann  aber  seines  hohan  Alters  wej^en  die  Saehe  selbst 
nicht  durchfuhren  und  empfleUtsie  seinanKachfo^iern»  nnler  denen 
AlpHragm  sich  an  der  Au^Bfabe  versnobte»  aber  nicbt  sonderiich 
gMcklidi  war.  Yenos  und  Mercur  hielt  er  für  se&stleuchtend, 
und  audi  noch  andre  seiner  IMnungai:  zeigen  uns  mehr  Bäck- 
tfs  Fortschritt.  Dagegen  erhob  die  Astrologie  nur  um  so  kubner 
ihr  Haupt,  nnd  so  v^or^  sidi  die  spftrfi<^  Strahlen,  welche 
in  Spanien  geleuchtet  hatten,  nur  zu  bald  in  ein  trostloses  Dunkel. 

310. 

Noch  nach  einer  anderen  Seite  hin  hatte  sich  von  Bagdad 
aus  die  Liebe  zu  den  Wissenschaften  und  namentlich  zur  Stern- 
kunde verbreitet  und  Wurzel  gefasst.  Perser  und  Tartaren  pflegten 
sie,  seit  Makk  Shah  (mit  dem  Zunamea  Dschelal- Eddin)  mehre 
Gelehrte  versammelte,  um  die  Länp^e  und  Epoche  des  Sonnen- 
jahrs zu  berichtigen.  Nach  Omar-Chejam  s  Ermittelung  enthielt 
es  365  T.  5  St.  48'  48",  fast  völlig  richtig.  Eine  Einschaltung 
von  15  Tagen  ward  für  nöthig  befunden  und  eingeführt.  Die 
Perser  besassen  PJanet^tafeln  von  grosser  Genauigkeit,  welche 
beweisen,  dass  sie  alte  fieobacbtungmi  benutzt  und  mit  ihren 
eignen  verglichen  haben  müssen. 

Hulagu,  ein  Snkel  DsdÜaigif  Ctois»  hatte  Persien  erobert 
nnd  die  Abassiden  gestäi^,  aber  die  Astronomie  nahm  er  in 
seinen  Sdiptz,   ]^  ]lac«9<4/.nabe  lifj  Taiiris»  vmammelle  er 
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die  berühmtesten  Sterokondigen  und  errichtete  eine  Warte,  ato 
neue  YervoUkomninnngen  der  Wissenschaft  gingen  von  ihr  nicht 
aus,  denn  Ndthtdäm's  Tafeln,  durch  Bulagu's  Ungedold  über- 
eilt, waren  weniger  follkoninien  als  die  tdtmi  Ptolemfiisclieii. 

Uhgk^Beigh,  Fürst  der  nsb^Usolieft  Tarlaren,  erriditele 
in  seiner  Hanptstadt  Samarkand  eine  grosse,  mit  kostbaren  In- 
st mmenten  ausgerüstete  Sternwarte,  auf  der  er  selbst  beobachtete. 
Die  wicliiigstc  seiner  Arbeitt'  ist  die  Beilimraung  der  Schiefe 
der  Ekliptik,  wofür  er  im  J.  j437  2^  31'  48"  fand.  Er  ver- 
fcilif^te  neue  astronomischö  Tafeln  und  unternahm  eine  Verbes- 
sern ii<r  des  Hipparchsc\\en  Sternverzeichnisses.  Ahuphi^  ein 
Araber,  halle  für  ihn  die  Oerter  Hipparch's  auf  seine  Zeil  re- 
ducirt,  Ulugh-Beigh  prüfte  sie  mit  seinem  n^rossen  Instrument 
und  fand  sie  nicht  fr<^nau,  weshalh  er  den  grössten  Theü  dieser 
Sterne  von  neuem  beobachtete  nnd  bestimmte. 

Mit  dem  Tode  dieses  treOlichen  Fürsten,  der  von  der  Hand 
seines  verrätherischen,  gegen  ihii  ^pörten  Sohnes  fiel,  ver* 
scbwand  auch  die  kurze  Blütbe  m^i^dier  Wissenschaft. 

Wbr  müssen  nocfe*iii  Kurzem  der  cbinesiscben  Astronomie 
gedenken,  die  ohne  Berübting^ mit;' der  'des  Westens  blieb  wd 
sieb  auch,  wie  fost  Affssikä  ^UMift' Toifce,«  auf  eigenthümKehe 
Weise  gestaltet  battef.  Sie'wür  Ibst  stallonir  und  betraf  baupt* 
säcblich  Beobachtungen  derflilfiiernisse^  welche  in  dtesem  Lande 
mit  sehr  genau  vorgeschriebenen  religiösen  Ceremonien  verbunden 
sind.    Auf  die  Vorherbeslimmung  dieser  Finsternisse  concentrirt 
sich  denn  auch  fast  ihre  ganze  Astronomie,  und  überdies  wäre 
es  höchst  gefährlich,  an  den  allen  Bestimmungen  etwas  zu  ändern, 
da  kein  Volk  der  Erde  eine  so  blinde  Verehrunof  für  alles  Alle 
hat,  als  die  Chinesen.    Wenn  mm  gleichwohl  eine  Veränderung 
sich  als  unabweislich  zeigte,  so  mussle  sie  ebenfalls  mit  grosser 
Feierlichkeit  und  auf  speciellen  kaiserlichen  Befehl,  unter  ge- 
nauer Anführung  der  Gründe,  vorgenommen  werden.    Die  Kaiser 
klagten  sich  in  öffentlichen  Edikten  grober  in  ihrer  Regierang 
begangener  Fehler  an,  wenn  eine  Finsterniss  nicht,  oder  uner- 
wartet, oder  mit  andern,  als  den  borecbneten.  Umstünden  ein- 
getreten war,  und  verordneten  die  genauesten  Untersuchungen 
am  Himmel  und  auf  Erden.   Eine'  solche  ward  z.  B.  im  Jahr 
721  n.  Chr.  dem  Y^hang  anfgetragen,  der  audi  ziemlich  der 
rechte  Mann  gewann  zu  sein  Scheint.  Er  verfertigte  Sonnen- 
tafeln, bearbeitete  ein  SternTerzeidiniss  mid  war  noA  mit  sndem 
Arbeiten  beschäftigt,  ab  er  das  Unglück  hatte,  dasä  ehte  von 
ihm  voraasgesagle  Ffaistehdss  nidit  eintraf,  während  gleichwohl 
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der  Hininel  fast  überall  heiter  war.  Das  ganze  Land  war  in 
Bestürzung  und  Y-hang  bot  Alles  auf,  seinen  Irrthum  za  recht- 
fertigen. Unter  andern  gab  er  vor,  Venns  habe  den  Sirius  be- 
deckt und  dadurch  den  Hftnmel  in  Unordnung  gebracht.  (Es 
mfisste  freilich  eine  arge  Unordnong  des  Himmels  angenommeii 
werden,  wenn  Venus  bis  zu  38^  sudficher  Breite  herabsteigen 
soflie!} 

C9-^heou^King  mleroahm  1280  eine  nene  Bestimmung  der 
Schiefe  der  Ekliptik  und  fand  23^  32'  2".  Ueberhaupt  finden 
wir  unter  den  Mongolen  in  China  einen  geistigen  Aufschwung. 
Die  Mongolonhenscher,  selbst  der  wilde  Dschingis  Chauy  waren 
eifrige,  w  enn  auch  mitunter  unverständige,  Beschützer  der  Wis- 
senschaften. 

Auch  Versuche  von  Gradmessungen  kommen  vor;  nur 
freilich  waren  sie  von  vorn  herein  im  Princip  verdorben.  Der 
Chinese  will  nicht  die  Erde,  sondern  China  messen,  und  zwar 
ganz  genau  bis  auf  das  letzte  Theilchen;  was  ausserhalb  des.  • 
himmlischen  Reiches  liegt  und  folglich  nur  von  elenden  Bar- 
baren, oder  auch  gac  nkht  bewohnt  ist,  kümmert  ihn  nicht  im 
(Geringsten. 

Seitdem  sich  Jesuiten  in  China  niedergelassen  und  In  Peking 
ein  astronomisches  Cottegium  gegründet  haben,  halten  sich  die 
Chinesen  dieser  kopfanstrengenden  und  mit  so  bedenklicher  Vor«» 
«liwortUchkeit  verbondenen  Arbeiten  für  überhoben.  Diese  Ordens- 
f  eislticlien  erkannten  in  der  Astronomie  ein  treffliches  Mittel,  ihreri 
Ihnflnss  zn  grilnden  imd  sich^mentbehrlieh  zn  machen,  und  haben 
sie  mit  Bifhr  and  nkht  obie  Erfolg  getrieben :  doch  ihre  flfemü^ 
hingen  gehöre»  wesentlich  der  neueren  enropfitschen  Astronomie  an. 

.  312. 

Wenn  das,  was  seit  Ptolemäus  von  vmchiedenen  aslatisdiett 

Völkern  für  die  Sternkunde  gethan  ward,  unbedeutend  und  armlidi, 
im  Vergleich  zu  den  Arbeilen  der  grossen  Alexandriner,  war, 
so  haben  wenigstens  die  Europäer  kein  Recht,  einen  Tadel 
darüber  auszusprechen.  Denn  was  geschah  in  dieser  langen 
Zeit  im  christlichen  Abendlande,  wo  man  mit  Feuer  und  Schwert 
die  freilich  weit  wichtigern  Fragen  erörterte,  wie  viele  Willen 
in  Christo  gewesen  seien,  ob  Gott  ein  Scarabaus  werden  könne, 
wenn  er  wolle?  u.  dgl.  mehr.  Ja  wenn  durch  ein  Wunder  des 
Himmels  ein  grosser  Astronom  in  fiuropa  erstanden  wäre  — 
welches  Schicksal  hätte  er  erfahren  —  würde  man  ihm  frilher 
eine  Sternwarte  gebaol|  öder  wobt  Yielmehr  ehen  Scheiterhaufen 
errichtet  haben? 

Einige  soltwache  Yemtke^  die  Ftolemaischen  Tafeln  za 
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verbessern,  komraen  in  Spanien  vor,  wo  das  von  den  Arabern 
angezündete  Lictu,  üoiz  des  glühenden  Beligionsbasses,  doch 
einige  Strahlen  auf  die  von  Christen  beherrschten  Gegenden 
herüber  warf.  Mphonstis  X,  König  von  Caslilien,  unlernahni 
diese  Arbeit  mit  bedonlonden  Kosten  und  Aufwand,  unterstützt 
von  Gelehrten  aller  Religionsparteien.  Aber  selbst  die  Krone, 
die  er  trug,  vcrmoelUe  nicht,  ihn  vor  den  Folgen  seiner  Ver- 
wegenheit zu  schützen.  Eine  seiner  A^serungen,  die  einea 
Zweifel  am  Ptolemäischen  System  enthielt,  warci  von  den  Mönchen 
als  Gotieslaslerang  gestempelL  Sein  eigener  Oheim  Fmtmud 
gpradi  vor  den  versammelten  Stinden  seine  Absetzung  aus; 
arm  und  verlassen  starb  Alaphrnma  der  Weise  m  Sevilla  un 
Jahr  1284« 

Aach  des  Roger  Baeo^  eines  Zeitgenossen  AI^^ohm,  kann 
einigermaasseB  hier  gedacht  werden,  weil  er  eine  Kalenderver- 
besserung  vorschlug,  welche  den  Fehler  der  JnUanisehen  Tjifdn 
-  gehoben  hätte,  und  weil  er  optische  Kenntnisse  besass,  die  in 
so  früher  Zeit  Verwunderufig  erregen.  Kur  ist  er  sicher  nicht 
der  Erfinder  des  Teleskops  und  Mikroskops,  t-  Auch  ihn  traf 
das  unvermeidliche  Schicksal  derer,  welche  —  wenn  aucli  noch 
so  vorsichtig  und  zurückhaltend  —  der  Unwissenheit  entgegen- 
traten. Baco  war  Mönch  geworden,  um  den  Verfolgungen  zu 
entgehen;  umsonst.  Ein  Generalknpilel  verui Iheilte  ihn  als  Zau- 
berer; man  verbot  ihm  zu  schreiben  und  warf  ihn  in  ein  enges 
Gefängniss,  wo  er  fast  bis  ans  Ende  seines  Lebens  blieb. 

Dagegen  waren  diese  Jahrhunderte  das  goldne  Zeitalter 
der  Astrologen,  deren  Unverschämlhrit  ins  UnglanUiehe  ging. 
Jeder  Fürst  hatte  ao  seinm  Hofe  einen  odar  mehrere  Stern*- 
deuter,  und  viele  von  ihnen  wurden  gännHch  von  diesen  Leuten 
beherrscht,  die  sich  In  Alles  mischten 'und  die  geringsten  Uand- 
hingen  des  llensdien  von  seiner  Gebartsstande  bis  sn  seinem 
Tode  am  Himmel  kontrollirten.  —  Doch  wir  haben  kdne  Ge- 
schichte der  Astrologie  zn  sdureiben. 


Nadi  Guienberg*s  grosser  Erfindung  war  es  auch  den 
schlauesten  Veranstaltungen  der  Feinde  des  Lichts  nicht  langer 
möglich,  dieses  zurückzudrängen,  und  in  Deutschland  erstand 
der  erste  Astronom  des  neueren  Europa  —  Georg  Pcurhack. 
Nachdem  er  in  Italien  an  mehren  Orten  mit  Beifall  Mathematik 
gelehrt,  widmete  er  sich  zu  Wien  astronomisclien  Studien  und 
versuchte  das  Ptolemäische  System  und  dessen  Tafeln  zu  ver- 
bessern. Als  er  sich  eben  zu  einer  Reise  nach  Italien  an- 
scbicktci  um  den  Originaltest  des  Abnagest  zu  studirea^  über- 
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raschle  ihn  der  Tod  im  April  1461  im  nodi  nicht  vollendeten 
3Ö.  Lebensjahre. 

Sein  eifriger  Schüler  Regiomontanus  (Johann  Müller  von 
Königsberg)  trat  an  seine  Stelle.  Er  schrieb  astronomische 
Bphemeiiden  auf  30  Jahre;  auch  suchte  er  in  diesem  Werke  die 
Fehler  des  Kalenders  zu  verbessern.  Nach  manchen  wecbsol- 
voUen  Schicksalen  fand  er  an  Bernhard  WaUher^  einem  reichen 
Burger  zu  Nürnberg,  einen  Mäcen.  Beide  Manner  beobaclid  len 
von  jetzt  ab  gemeinscbaAlich.  Walther  Hess  mit  bedeutenden 
Kasten  eine  Art  UoiYersalinstrument  verfertigen ,  doch  eine  we-* 
iontliche  YerbaiBWiioff  der  alten  Ptolemäigoheii  Beobachtungs- 
methode  nahmcai.  sie  nidit  voF|  auesepr  dass  sie  die  Zeit  durch 
die  Sonne  und  die  Fiysteme  besÜnimleD»  was  wahrsebeinlich 
aneh  sdbon  Pmeiach  gethan  hatte* 

Im  Jahre  i472  eraobiea  dn  gfrpaser  Kemel,  desseo  Oerter 
016  ebenfalb  bestimmton  —  der  ersle  in  Europa  beobachtete. 
Begioimiim  scbmb  über  ihn  eine  Abhandlang  imd  zeigte,  wie 
man  aus  smer  Parallaxe  die  Entfernung  und  Grösse  herleiten  ^ 
könne.  —  Auch  er  starb  im  frühen  Alter  (40  Jahre)  zu  Rom  * 
an  der  rest. 

Wie  einsam  diese  Männer  unter  ihren  Zeitgenossen  standen, 
wie  wenig  sie  begriUcri  worden,  zeigen  am  besten  die  fabel- 
haften Erzählungen  iibcr  die  von  ihnen  verfertigten  Kunst- 
Stücke  —  einer  eisernen  Fliege,  die  bei  Tische  um  die  Gaste 
herumschw irrte,  eines  eisernen  Adlers,  der  vor  dem  Kaiser  her- 
fiog  und  ihn  bis  in  die  Stadt  begleitete  n.  s.  w. 

Walther  setzte  nach  dem  Tode  seines  CoUegen  die  Beob- 
achtungen alkin  fort.  Er  ist  Urheber  einer  Methode,  den  Ort 
eines  Planeten  am  Himmel  (toch  den  Abstand  von  zweien  be- 
kannten Sternen  zu  finden;  aneh  bediente  er  sieh  seit  1484 
einer  Uhr  m  seinen  Zeitbestimmungen. 

Hieronymus  Fhmstor  (geb.  1483  ztt  Verona)  rüttelte  am 
Ptolemäischen  System,  allein  seine  Annabmea  hatten  noch  we- 
niger Wahrscheinlichhdt  als  dieses.  Er  glanbte  Alles  durch 
Vervielfechang  der  Sphären  an  erzwingen,  and  liess  die  Be- 
wegungen des  Satnm  dnrch  17  und  des  Jupiter  dorcb  11  Sphären 
entstehen )  im  Clanaen  kommen  mehr  als  70  heraus.  Sein  weii- 
Üutiges  und  verwickeltes  Werk  zeigt  ihn  uns  als  ehien  pMlo*- 
sophischen  Kopf ,  der  die  iMühe  der  Selbslprüfung  nirgend  scheut, 
und  in  der  That  hal  er  in  einzelnen  Punkten  das  Rechte  ge- 
troffen. So  war  er  z.  B.  der  Erste,  der  die  Verminderung  der 
Schiefe  der  Ekliptilv  behauptete. 

'Noch  manche  Namen  könnten  aus  dieser  vorcopernicanischen 
Periode  aufgeführt  werden ^  aUeia  ihre  t^eistungen,  wenn  gleich 
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für  jene  Zeil  wichtig,  erscheinen  doch  zu  anerheblich,  um  hier, 

wo  Kurze  geLülen  iüt,  besonders  erwähnt  zu  werden. 

i.  m. 

Nicolaus  Copernicus,  geb.  zu  Thum  am  19.  Febr.  1472, 
zeigte  vüii  seiner  Kindljeit  an  Eifer  für  die  Wissenschaft  und 
nameiiUicIi  für  Astronomie.  Im  23.  Jahre,  nachdem  er  srhon 
in  Krakau  die  Doctorvvürrlo  erlangt  halte,  ging*  er  nnch  Italien, 
um  den  Dominicus  Maria  zu  hören,  der  dort  mit  grossem  Bei- 
fall die  Astronomie  lehrte,  bestieg  darauf  in  Rom  selbst  den 
Lebrstuhl  und  erhielt  bei  seiner  Rückkehr  durch  seinen  Oheim 
Wazelrod  ein  Kanonikat.  Hier  konnte  er  sich  gm  setnem  Lieb« 
ÜBgsfache,  dem  Studium  des^immels,  wKImen. 

Dass  das  Ptolemäische  System  die  bessern  Köpfe  jener 
Zelt  nicht  befriedigen  konnte,  haben  wir  mefarfech  wahrgenommen; 
aber  da  keiner  gewagt  hatte»  an  der  Erde  selbst  zo  rüttdo, 
so  massten  alle  Versuche,  ein  besseres  System  ehKBufÜhren, 
.fehlschlagen,  ja  dorch  die  Sphären  Frdco^or'«^  die  eigenQioh 
nur  die  Erneuerung  und  Erweiterung  einer  schon  von  Etidoxus 
angeregten  Idee  waren,  hatten  sich  die  ünbegreiflichkeiten  eher 
vermehrt,  als  vermindert.  Copernicus  ruhte  nicht,  bis  es  ihm 
gelungen  war,  Licht  in  das  Dunkel  zu  schaffen.  Sein  System 
ist  bereits  in  den  vorigen  Abschnitten  ausführlich  erwähnt  wor- 
den, hier  möge  also  nur  noch  des  ümstandes  gedacht  werden, 
das:>  er  ausser  seinem  berühmten  Werke:  „Nicolai  Copernici 
libri  sex  de  orbiura  coelestium  revolutionibus,  Norimber^ae  1543" 
nichts  im  Druck  hat  erscheinen  lassen.  Es  war  dem  Papste 
Paul  Ii/.,  einem  aufgeklärten  Manne  and  Verehrer  der  Wissen- 
schaften, gewidmet';  gleichwohl  hat  nur  der  Umstand,  dass  er 
gleichzeitig  mit  dem  Erscheinen  seines  Werkes  aas  diesem  Leben 
schied,  ihn  persönlich  vor  deit  Verfolgungen  ond  VerungUmpfongen 
bewahren  können,  die  seine  Nachfolger  im  reidilichen  Maasse 
erfahren  sollten. 

Drei  Jahrhunderte  sind  yeriessett,  seit  dieses  Werk  zuerst 
erschien,  und  die  neuere  Astronomie  eröfftaele.  Mddhla  die 
Errichtung  des  Denkmals,  das  seine  dankbare  Vaterstadt  ihm 
2U  setzen  beabsichtigt,  dem  Beginne  des  vierten  vorbehalte»  sefn. 

S*  315. 

•  Dass  eine  Menge  Einwürfe  gegen  Copenucu.i  System  ge- 
macht wurden,  ja  dass  Viele  sich  gar  nicht  erst  die  Mühe  nahmen, 
Einwürle  zu  machen,  sondern  es  a  priori  als  absurd,  gotlcs- 
lästerhch,  schriflwidrig  u.  dgl.  verwarfen  und  verdammten,  lag 
im  Geeste  der  Zeit   Rtceioh  in  seinem  Almagest  fuhrt  77  Gründe 
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freien  ihn  atif,  doch  ist  er  auch  so  billig,  49  Grunde  für  ihn 
anzuführen,  so  dass  er  ihn  zuletzt  doch  nur  mit  einer  Majorität 
von  28  Stimmen  verurtheilt.  Die  Aufzählung  dieser  126  Gründe 
Wird  man  uns  erlassen;  bemerkt  aber  möge  noch  werden,  dass 
kein  einziger  seiner  Gegner  den  einen  Punkt,  wo  Copemicus 
wirklich  Unrecht  hat,  die  ßeibehattang  des  excentrischen  Kreises 
und  Iheilweise  selbst  der  E^icyden,  angco^riflPen  hat.  Sein  System 
empfiel^  sich  am  meisten  durch  Einfaofaheit  ond  natargemässe 
Lasuiig  der  Yerwiekehgrageiff  frOherer  Systeme,  und  gerade  diese 
sdidne  BHifaehbeil  zerstdlt  Copernieus  zom  Theü  selbst  wieder 
durch  die  Adoptien  der  PtoIeinSisdien  Nottsfibe»  Und  diesen 
wesenlliüiien'^Mttigel  bemeitle  man  nidit!  Wenn  Irgend  Etwas 
geeignet  isft,  die  Bünftelt  defMdsmaligen  Opponenten  zu  beweisen, 
so  ist  es  gewiss  dieser  Umstand. ' 

Cbpernicus  Schüler,  Rheticus^  Prof.  in  Wltlenberg  (1514 — 
1572)  vervollkommnete  die  Rechnungsmethode  und  bearbeitete 
insbesondere  die  Trigonometrie  für  astronomische  Probleme. 

Peter  Apianus  (^Bienewitz)  zu  Ingolstadt  ist  als  luclUiger 
praktischer  Beobachter  ausgezeichnet.  Er  bemerkte,  dass  die 
Kometenschweife  stets  nach  der  der  Sonne  cntgcM^^engesetzlen 
Seite  standen.  Mit  dem  System  des  Copemicus  konnte  er  sich 
noch  niclit  befreunden.  ' 

Remhold  (1511  —  1553)  hatte  die  erste  Ahnung  von  el- 
liptischen Bewegungen,  wiewohl  er  sich  selbst  darin  nicht  klar 
war:  er  schrieb  ferner  Tabellen,  die  er  auf  die  Vcrgleichung 
der  Beobachtangen  des  Pudemäut  mit  denen  des  Copemicus 
gründete. 

Noch  waren  die  Instrumente  sehr  unvollkommen  und  nicht 
geognet,  Genauigkeit  zu  gewähren.  Bin  Schritt  zur  Verbes- 
serung waren  die  Transtersalünieii)  welche  Tycho  zuerst  für 
astrbnomiscbe  Instrumente  anwandle  (doch  ohne  ihr  Erfinder  zn 
sdn,  da  er  selbst  sagt,  et  habe  die  Idee  von  Rommel  in  Leipzig 
erhalten);  dn  zweiter  nodi  wichtigerer,  der  Nonias,  von  dem 
Portugiesen  Ihmem  erfinden,  der  sich  aueh  noch  dmrch  Lösung 
einer  damals  schwferigen  Aufgabe:  den  Tag  der  kOrzeaten  Däm- 
merung zu  finden,  bekannt  gemacfcl  bat 

An  die  Slclle  des  Holzes  ling  man  jetzig  an,  Metall  ZU 
den  Instrumenten  zu  nehmen,  und  da  vor  nicht  langer  Zeil 
das  Messin  o  in  Nürnberg  durch  Ebner  erfunden  worden  war, 
so  kam  dies  bald  in  allgemeinen  Gebrauch  und  ist  es  bis  beiÄ 

geblieben.  "  „  ,  . 

Tycho  erfand  den  Sextanten,  vervollkommnete  alle  Instru- 
mente und  kann  als  der  erste  genauere  Beobachter  vor  Bradlcy 
angesehen  werden.   Gleichzeitig  liess  Wühdm  IV.  ^  Landgraf  von 
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HeMen,  in  Kaisel  eine  prteli%e  Sternwarte  banen  mi  hH  sorg- 
Mtig  gearbfliteteB  bstrotteftteii  vemben.  Br  berief  Chrütüph 
EMmmm  mi  Jutki»  Bfrg  und  beobachtete  mit  ihnen:  mehrere 
ibrer  Kom^enbeobachiangen  haben  noch  in  unsern  Tagen  zur 
Berechnung  der  Bahnen  gedient. 

Byrg^  ein  Schweizer,  hat  sich  durch  Erfindung  des  Pro- 
porlionalzirkels  und  eine  Berechnung  der  Sinus  von  2  zu  2  Se- 
kunden ausgezeichnet,  was  unglaublich  khinge,  wenn  man  nicht 
annehniea  will,  dass  er  die  Logarithmen  gekannt  habe.  Ist  dies 
der  F^^ll,  so  muss  er  sie  geheim  geibalteii  haben»  denn  Ntpv 
erfand  sie  erst  40  Jahre  nachher. 

Die  Thätigkeit  Wükelm*i  iF.,  Landgrafen  von  Hessen-Kassel, 
und  seiner  Mitarbeite  wfnr  ausserordentlich  und  scheint  selbst 
Tycho's  Eifersucht  erregt  zu  haben.  Sie  bestiounten  die  Oerter  von 
900  Sternen,  suchten  eifrig  nach  derSoanenpnrallaxe,  gelangten 
aber  an  der  Ueberaeagongi  sie  aei  nnmesabar  für  die  dama%eB 
Instrumente.  Sie  batlan  bereitt.  die  in  nenern  Zelten  nm  Betfsl 
wieder  aar  Anwendung  gebradite  Methode,  das  Passageinstni- 
nent  in  jedem  Tertilnl  zu  gebranehen.  Bageoku  setzte  an 
ihre  Stelle  die  anaaehliessllchen  MtridtanbeobachlnngeD,  und 
JVßAe  tadett  ri»  eb^Ils ;  doch  kann  man  weU  nur  sagen,  dass 
es  damals  in  Ermangelung  guter  Uhren  noch  zu  früh  war,  einen 
aolchen  allgemeineren  Gebrauch  von  dea  o^iaehin  mmigeihtiften 
Instrumeiilen  zu  machen. 

i.  316. 

Tycho  de  Brahe  ist  der  Reformator  der  Beobachlungskunst, 
wie  Copemicus  der  des  Weltsystems.  Als  j4jähriger  Knabe  er- 
blickte er  laöU  eine  Sonnenfinsternisse  und  der  Umstand,  dass 
sie  frenau  zur  vorherbestimmten  Zeil  eintrat,  erregte  seine  Be- 
wunderung in  einem  solchen  Grade,  dass  er  von  Stunde  an 
die  Astronomie  aufs  eifrigste  sludirte,  und  da  sein  heiler  Kopf 
bald  die  Dürftigkeit  der  damaligen  Jiterarischen  Hülfsmittel  ein- 
sah, so  begann  er  agne  Arbeiten,  anJGMga  heimlich  gegen  den 
Willen  seines  Ersiebers,  der  dordiaus  einen  Juristen  ans  ihm 
machen  wollte«  Er  Yergiieh  den  Himmel  ont  den  Ephemeriden 
des  JlphmtuB  ond  (kif^n4m,  fand  die  letstem  zwar  viel 
genauer  als  die  erstem,  dhich  iw9ier  noch  stark  abwdchead, 
HeimHoh,  während  sein  Lehrer  sÄBef,  beobachtete  er  mit  dnen 
nnvoHkommnen  Inatnnenler  ond  da  man  ihm  l(ein  Gdd  gab, 
sieh  em  besseres  anznsehaffen,  so  vntersnchte  er  dessen  Fehler 
nnd  maehte  sieh  TabeUen  Aber  diese  das  erste  Beispiel 
einer  Verfafarangsweise,  die  jetzt  alle  sorgfaltigeu  Aatrononum 
befolgen. 


Digitized  by  Google 


Auch  ia  der  Folg»  adg^n  ihm  sefaie  laebHngsbescfaiftigQiigea 
Ton  Säten  semer  Verwandte  Veraehtang  tu;  nur  ein  Obeim 
mAllerliciier  Mte,  Skn  Silky  nahm  seine  Partei  und  anter« 
alttlEte  ihn.  DnwteenbeÜ  md  GeriogsdläUung  nfitslicher  Kennt* 
tttese  waren  damaia  noch  fest  allgemeni  unter  dem  Adel,  der 
eine  Bhre  m  diese  Qeshmttng  setste.  —  Tyeho  überwand  alle 
Mwierigkeiten,  und  diese  grosse  Selbstständfgiceit  und  Energie 
seines  Charakters  hat  er  in  allen  VeihalUiisscn  seines  Lebens 
bewiesen.  Die  Unduldsamkeit,  die  er  erfahren  hatte,  gab  er 
bei  mancher  Gelecrenheit  seinen  Zeitgenossen  zurück:  sein  ge- 
rechtes Selbstgeiühl  verleitete  ihn  zuweilen  zur  üngeiechtigkcit 
und  Verkennung  fremder  Verdienste.  Dies  mag  seine  Oppo- 
sition gegen  Copernicus^  System,  seine  strenge  Kritik  der  Kas- 
seler Beobachtungen  und  manches  Andere  erklären:  doch  blei- 
ben seine  wahren  Verdienste  unt^estreitbar  gross  und  für  seine 
Zeit  einzig. 

Er  beobachtete  unter  andern  den  neuen  Stern  in  der  Cas- 
uopeja,  der  plötzlich  am  11.  Novbr.  1572  erschien.  Er  unter- 
suchte anf  die  möglichst  vortheilhaftesto  Weise,  ob  dieser  Stern, 
wie  Andere  zu  finden  geglaubt  hatten,  eine  wIrUkAe  Parallaxe 
habe,  und  fand  das  Gegentheii, .  woraus  er  schloss,  dass  er 
weiter  als  Saturn  und  alle  Pkneten  von  der  Erde  entfernt  sein 
mftsse.  Den  zum  grdssten  Theil  Uicherlicben  Meinungen  der  da- 
maligen Zeiten  über  diesen  Stern  trat  Ty&h»  mil  der  ihm  eignen 
Scharfe  der  Beurtheilung  entgegen,  und  zog  es  vor,  ihn  genau 
zu  beobachten,  die  Erkuirung  der  Zukunft  uberlassend. 

Tycko,  müde  der  Anfeindungen  und  YemachlSssigungen  in 
seinem  Vaterlande,  fasste  den  Entschluss,  ins  Ausland  zu  gehen 
und  sich  in  Basel  niederzulassen.  Der  edelmüthige  Wühßlm  JF, 
von  Hessen  schrieb  an  den  Könie  von  Dänemark  und  vermil- 
teile  so,  dass  dieser  Fürst  der  eifrigste  Beschützer  Tychos 
ward.  Er  schenkte  ihm  die  Insel  Hween,  und  erbaute  ihm  dort 
die  prachtvolle  Sternwarte  Uranienburg;  Mitarbeiter,  theils  zum 
Beoljachten,  theils  zum  Bechnen ,  wurden  berufen,  und  erst  von 
jetzt  an  betrachtete  er  seine  Arbeiten  als  probelialtig.  Er  war 
der  Erste,  der  die  Breite  seines  Beobachtun<TSQrtes  durch  Circum- 
polarsterne  bestimmte;  der  Erste,  der  die  Befraktion  an  seine 
Beobachtungen  anbrachte.  Bis  dahin  liatlen  alle,  auch  J^cho 
selbst,  sie  für  zu  unbedeutend  gehalten:  bei  der  Genauigkeit 
seiner  Beobachtungen  konnte  sie  nicht  länger  vernachlässigt 
werden.  In  der  theoretischen  Erklärung  der  Befraktion  war  er 
zwar  nicht  so  glücklich,  aber  gleichwohl  hat  er  einige  scharf* 
shmige  und  richtige  Bemerkungen  darüber  gemacht,  die  er 
flehen  Beobachtungen  Tordankte.   Er  entdeckte  die  Variation 
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der  Mondbahn,  die  Ungleichheit  der  Knotenbeweguiig  und  die 
Veränderlichkeit  der  Neigung  derselben.  Auch  die  jährliche  Un- 
gleichheit der  Mondbahn  bemerkte  er,  schrieb  sie  aber  einer 
falschen  Ursache  zu.  —  Aus  seinen  Konaelenbeobachlungeii,  na- 
mentlich denen  des  Kometen  von  1577?  zeigte  er,  dass  diese  ' 
Körper  unmügUch  in  den  ,dfiK  Erde  angehörenden  Regional 
sich  aufhalten  könnten,,  sondern;  weit  j9«iSi«tUs  der  Balm  dei . 
Mondes  liefen» 

«•  317. 

Bekanntlich  nahm  Tycho '  das  System  des  Copemicus  nicht 
an.  Einem  Forscher,  wie  ihm,  konnte  die  gänzliche  Unhallbar- 
keit  des  Ptolcmäischen  niclit  entg-ehen,  und  er  führt  sogar  neue 
Gründe  gegen  dasselbe  auf,  die  weder  Copemicus,  noch  seine 
Vorgänger  bemerkt  hallen.  Aber  obgleich  er  gesteht,  dass  das 
Copernicanische  besser  sei  und  nichts  Uni^ereimtes  und  gegen 
die  Grundsätze  der  Mathematik  Verstossendes  enthalte,  so  lange 
man  nur  den  Lauf  des  Mondes  und  der  Planeten  betrachte,  so 
machten  ihn  doch  einerseits  die  Kometjm,  die  nicht  rückläufig 
worden,  andrerseits  physische  Gründe  daran  irre.  Wir  halben 
die  erheblichsten  bereits  oben  aofgefährt:-  es  sei  hier  nur  nodi 
bemerkt,  dass  er  gegen  die  nngehenren  Entfernungen  Fix- 
sterne, wie  sie  ans  Copemkus  System  folgen^  den  Einwand 
madit,  wie  es  denn  möglich  sei,  sie  fiberhaapt  m  sehen?  Sie 
müssten  ja  alsdann  viele  MiDionen  mal  grösser  als  iinsre  Sonne 
seht.  Hätte  er  die  Teleskope  gekannt  nnd  ihre  Wirkung  tof 
die  Fixsterne  beobachtet,  so  wurde  er  den  Einwand  nicht  ge- 
macht haben. 

Ob  an  der  Verwerfung  des  Copernicanischen  Systems  nicht 
auch  der  Verdruss,  es  nicht  selbst  erfunden  zu  haben,  einigen 
Anlheil  halte,  wollen  wir  dahingestellt  sein  lassen.  Entschieden 
stand  er  als  Beobachter  hoch  über  Copemicus  und  allen  Zeit- 
genossen; ans  seinen  Beobachtangen  folgte  mit  weit  grösserer 
Evidenz,  als  aus  allen  übrigen,  dass  das  Ptolemaische  System 
falsch  sei,  und  CopemieuSy  hätte  er  sie  benutzen  können ,  würde 
Tielleicht  nicht  dreinndxwanzig  Jahre  bedurft  haben,  sein  System 
festzustellen. 

Auch  einige  Schriflstellea   machte  er   gegen  Copemicus 
geltend,  und  bei  ihm  scheint  dieser  Einwurf  nicht  auf  Heu- 
chelei beruht  zu  haben;    seine  Anliängliclikeit  an  den  Buch-  • 
Stäben  der  Bibel  war  wohl  aufrichtig  und  überdies  im  Geiste 
seiner  Zeit. 

Aller  Ruhm  und  alle  Verdienste  konnten  diesen  grossen 
Hann  nicht  sicher  stellen.   Er  war  km  Hoümann  und  ver- 
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schmähte  dies  zu  sein:  dies  war  ihm  von  keinem  Nachtheil,  so 
lange  sein  königlicher  Beschützer  lebte,  aber  nach  dessen  Tode 
entzog  man  ihm  seinen  Jahrgehalt,  und  verbot  ihm  die  astro- 
nomischen und  chemischen  Arbeiten.*)  Tj^cho  flüchtete,  fand 
Aufnahme  beim  Kaiser  Rudolph,  und  beobachtete  einige  Zeit 
in  Prag**)  mit  Kq^ler  und  Longomontanus.  Nur  zwei  Jahre 
diente  er  seinem  neuen  Beschützer,  denn  am  24.  Octob.  JOOl 
starb  er,  55  Jahre  alt,  mit  dem  Ausrufe:  „Ich  habe  nicht  um- 
sonst gelebt!"  ,       f  ,,. ,  »-.. 

Fünfzig  Jahre  später  besuchte  fJuet  die  Insel  Hvveen,  und 
fand  nichts  als  den  Boden,  keine  Spur  mehr  von  den  Mauern 
Uranienburgs.  Weder  der  Pfarrer  noch  die  Einwohner  wussten 
etwas  von  Tycho;  der  Name  war  ihnen  fremd:  nur  ein  Greis 
erinnerte  sich  dunkel,  die  Warle  noch  gesehen  zu  haben.  — 
Trössten  wir  uns,  dass  so  Etwas  im  neunzehnten  Jahrhundert 
auch  selbst  im  entferntesten  Winkel  von  Europa  nicht  mehr 
möglich  wäre. 

g  0,|0     '  —  '"'^'^  '^"f^ 

'  Johann  Kepler^  geb.  am  27.  Decbr.  1571  zu  Weil  in  Wür- 
lemberg,  sludirle  in  seiner  Jugend  aus  Neigung  die  Astronomie 
und  kam,  wie  oben  erwähnt,  nach  Prag,  wo  er  auf  Tycho s 
Empfehlung  vom  Kaiser  Rudolph  als  Mathematiker  angestellt 
ward.  Sein  Leben  war  ein  Kampf  mit  Widerwärtigkeiten:  in 
den  unruhigen  Zeilen  blieb  seine  Besoldung  aus,  Krankheit  und 
Kummer  nagten  an  ihm,  bis  er  '1()30  zu  Regensburg  starb.  Er 
benutzte  Tycho' s  und  seine  eignen  Beobachtungen,  um  die 
wahre  Gestalt  der  Planetenbahnen  zu  erforschen,  worin 
er  nach  langen  vergeblichen  Versuchen  das  Rechte  Iraf  und 
die  drei  Gesetze  fand,  die  seinen  Namen  unsterblicb  machten 

^  W.  ilj».  i»irib    jLO.'i»!' ii  M'if) 

•)  Diese  Verfolgung  ging  nicht  von  aer  Kirche  aus.  Ihre  wahren 
Motive  kennen  >vir  nicht:  die  grossen  Kosten,  die  das  Observatorium 
veranlasste,  waren  der  Vorwand.  „Man  ist  solchen  Elenden,"  sngl  Railly, 
„die  Unsterblichkeit  schuldig;  mögen  sie  wünschen,  nach  dem  Tode  ver- 
gessen zu  werden;  unsre  Pflicht  ist,   sie  den  Lebenden  zur  Warnung 

,  aufzustellen.^^    Urheber  der  Vertreibung  Tycho's  war  der  Minister  Wal^ 

kendorp,  o  ' 

*  .       .  .  »f  . 

*♦)  Gewöhnlich  wird  angeffihrl,  seine  dortige  Sternwarte  habe  auf 
dem  AVischehrad  gelegen,  da  dieser  freiliegende  Berg  sich  am  besten 
dazu  zu  eignen  schien.  Aber  ein  Manuscript,  welches  ich  1837  im  Pra- 
monstratcnscrklostcr  Strahof  zu  Prag  £:ah,  enthält  eine  Notiz,  dass  Tycho 
sich  über  den  nächtlichen  Chorgesang  des  Carmeliterklosters  beschwerte, 
welcher  ihm  bei  seinen  Beobachtungen  hinderlich  falle:  dies  aber  liegt 
auf  dem  Hradschin  und  über  J  Meile  vom  Wischehrad  entfernt.  Es  ist  also 
.  wahrscheinlich,  dass  seine  Sternwarte  gleichfalls  auf  dem  Hradschin  lag. 
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ond  Nemtcn  die  Dahn  ebnden»  Namentlich  war'  es  der  Phnel 
Mars,  dessen  Bewegung  er  mil  der  m  einem  excentrisf^en 
Kreise  unvereinbar  fand.  In  seittem  Hauptwerke:  „Astronomla 
nora  de  motibos  slellae  Martls,  Ptagae  1609 enlwiekelte  er 
diese  bereits  eben  angeffihrten  <>esetze.  Er  hat  sie  fast  ganz 
durch  Versuche,  nicht  durch  theoretische  Betrachtungen,  ge- 
funden; man  kann  in  dem  oben  genannten  Werke,  das  i/ui 
einer  gewissen  liebenswürdigen  Naivetüt  geschrieben  ist,  die  un- 
gemein mühsame  Arbeit  kennen  lernen.  Seine  Verdienste  und 
seine  Schicksale  hat  Kästner  treffend  in  dem  bekannten  Epigramm 
besungen: 

„So  hoch  ist  noch  kein  Sterblicher  gestiegen 

Alf  Kepkr  stieg  —  und  starb  in  HaDgennoCh ! 

Er  vossle  nur  die  Geisler  zu  vergnOgen 

Drum  Heben  ihn  die  Körper  ohne  Brot!^* 

Kqoler  ist  auch  als  Optiker  verdient:  er  schrieb  Supplemente 
zum  Vitello  und  eine  Dioplrik.  In  letzlerer  giebt  er  auch  eine 
Befraktionstabelle ,  und  ist  der  Erste,  der  die  Behauptung  aus- 
spricht: die  Entfernung  des  Gegenstandes  verändre  die  astro- 
nomische Refraktion  nicht,  da  sie  nur  in  den  Luftschichten  der 
Erde  vor  sich  ^ehe.  Das  Fernrohr,  was  zu  seiner  Zeit  er- 
funden ward,  hat  er  ebenfalls  theoretisch  behandelt  und  Vor- 
schlage gemachti  wie  es  verbessert  werden  könne. 

•  $.  319. 

Die  Erfittdang  des  Fernglases,  nach  der  der  Buchdrocker- 
knnst  die  grösste  und  folgenreichste,  begründet  eine  neue  Epoche 
in  der  Astronomie.  Tyeho^s  Instrumente  und  BeobMilangsme- 
thoden  hatten  einen  Grad  von  Genauigkeit  erreicht,  der  ohne 
ein  solches  Hülfsmittel  nicht  erheblich  hätte  überschritten  wer- 
den können;  denn  alle  Feinheit  der  Thcilung,  alle  Kunst  der 
Mechanik  hätte  ihren  Zweck  verfehlt,  wenn  nicht  gleichzeitig 
das  Sehen  selbst  an  Genauigkeit  gewann;  und  wie  wäre  es 
vollends  niüglich  gewesen,  die  Einzeinheilen  des  Himmels, 
die  Oberflächen  der  Weltkörper  ii.  s.  w.  zu  erforschen,  wenn 
nicht  diese  vortreffliche  Entdeckung  zur  rechten  Zeit  gekom- 
men wäre  f 

Ihre  Geschichte  lässt  sich  nicht  vollständig  aufhellen,  fal 
es  gleichwohl  ausgemacht,  dass  sie  dem  finde  des  16ten  oder 
Anfang  des  IZten  Jahrhunderts  angehöre,  und  dass  Holland 
ihre  Geburtstatte  sei,  so*  ist  doch  der  wahre  Erfinder  zwei- 
felhaft. Am  meisten  hat  die  Mennmg  für  sich,  dass  Zaetarto 
Joharnddei  (Jmnen}  zu  Middelburg  die  Blendung  (ob  smlHIIg, 
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durch  das  Spiel  «eiper  Kinder  mü  firiU^igldsern? )  gemacht  habe.*) 
Die  anfängliche  Geheimhaltung  ist  wahrscheinlich  Schuld  an  dieser 
Ungewissheit.  Seit  dem  J.  16Q9  finden  wir  das  Fernrohr  iii 
den  HöQden  der  AstronoDyii|  und  rasch  folgen  nun  EoU 
Deckungen  auf  Entdeckungen.  Simon  Meoimt  findet  die  Ji^iteiB^^ 
JtoRbanien,  i&Aecner  die  Sonneoflecken,  OaUkü  die  SicheigestaltiNi' 
der  Venus  und  die  ersten  Spuren  des  Aaturnsringes ,  die  Bleeken 
des  Mondes  u.  a.  m; 

Und  aufs  Neue  sehen  w  den  Verfolg  ungsgeist  sidi  reg^f 
Jene  Minner  waren  genöthigt,  ihre  Entdeckungen  in  Gebeimniss 
zu  hüllen  and  zu  kindischen  Wortspielen  ihre  Zuflucht  zu  nehmen. 
So  schriel)  Galüai  an  Kepler  am  11.  Deccr.  1610: 

„Haec  immaUira  a  me  jatn  frustra  leguntur  o,  y/*, 
in  welchem  unverständiidien  Salze  die  Buchslaben  zu  folgendem 
Hexameter  sich  befmden:  ' 

Cynthiae  figuras  aemulalur  mater  amorum, 
nämlich:  Venus  imitatur  fiprnras  limae.  —  Wir  werden  sogleich 
sehen,  wie  wenig  selbst  die  grösste  Vorsioiit  ihn  sicher  zu  stellen 
vermochte. 

Galiläi,  der  grösste  Naturforscher  seiner  Zeit,  durch  die 
wichtigsten  physi kaiischen i  mechanischen,  astronomischen  und 
mathematischen  Entdeekuugen  hochberülinty  ward  1504  zu  Pisa 
geboren.  Eine  seiner  ersten  Entdeckungen  war  das  Gesetz  der 
Schwingungen  des  Pendels,  dessen  hohe  Wichligkät  für  die 
Aslronomic  er  freilich  wohl  noch  nicht  ähnele.  Schon  sein  Ver- 
such mit  fallenden  Körpern ,  wodurch  er  zeigte,  dass  das  Gewicht 
der  Körper  auf  die  Gesetze  des  Falles  keinen  Einfluss  habe^ 
refften  Neid  und  Verfolgung  gegen  ibi  auf  —  er  musste  sein 
Ldiramt  zu  Pisa  verlassen.  In  seinem  Werke  fiber  die  Sonnen- 
Hecken  (1611)  erklärt  er  sich  ffir  das  Copernicanische  Welt* 
System,  und  von  da  ab  Ist  die  Geschichte  semes  Lebens  die 
Geschichte  der  Verliumdungen ,  Verspottungen  und  Verfolgungen, 
die  er, unablässig  erdulden  musste,  und  denen  er  zuletzt  unter- 
lag. Ein  Mönch,  der  öfTentlich  gegen  ihn  predigte,  machte  auf 
eine  wahrhaft  lappische  Weise  die  SchriRslelle :  „Ihr  Männer  von 
Galiläa  (Viri  Galüäi),  was  stehet  ihr  hier  und  sehet  gen  Himmel" 
zum  Text  seiner  Diatribe.  In  Koui,  wo  er  sich  verlheidigen 
wollte,  begnügte  man  sich  anfangs  mit  der  ihm  jü>geforderten 


*)  Zu  diesem  Resultate  gelangt  namenilich  Witde  in  seiner  OpUk 
(Berlin  1838)  S.  138—172,  wo  er  alle  hierher  gehörigen  Zeugnisse  prüft 
«md  oebett  den  Ansprttchev  des  2.  Jinwe»  nur  Boeh  die  seines  Lands* 
mami«  uid  ZaÜfiMDMn  /.  M^ptnkef  (K^prsy)  nicht  geiiB  uafegrAndtt 
fiiid«!» 

HUI«,         Am^MBit.  4|«A»|.  39 
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Erklärung:  das  Copemicanische  System  weder  mündlich  nodi 
fldirifUiGh  weiter  su  behaapten.   Die  Anklage  laotel:  „QuU 
leneret,  tanqoam  Teram»  falsam  dodrinam  a  moltis  traditam, 
lolem  Tiilelical  esse  in  ceniro  mnedi  el  immobüein»  et  temm 
mmen  motu  elärni  dinmo/*  Fonfsehn  Jahre  spater  wagte  er  e% 
ain  Werk:  Gespriche  über  die  Ptolemilsche  und  Copeinicanisdie 
Weltordnu]ig,  ans  Licht  treten  tn  lassen.   Das  Boeh  erhielt  in 
Rom  1030  und  bald  darauf  anch  in  Florenz  das  Imprimatur. 
In  diesem  lässt  er  drei  Personen  auftreten,  eine  für  i'tolemaus, 
die  zweite  für  Copernicus ,  die  <irilte  als  Richter.    Mit  äusserster 
Vorsicht  vermeidet  er  jede  direkte  Entscheidung;  nichts  desto 
wenij^or  wussten  die  Jesuiten  den  ihm  günslig  gesinnten  und 
befreundeten  Papst  Urban  VJII  gegen  ihn  einzunehmen.  Des 
Ungehorsams  gegen  die  päpstlichen  Verbote  angeklagt,  musste 
der  siebenziiijährige  kranke  Greis  im  Winter  103!^  nach  Rom 
kommen,   hier  einige  Monate  in  den  Kerkern  der  Inquisition  i 
schmachten  und  endlich  seine  „Irrthümer''  knieend  abschwören.  - 
Es  wird  erzahlt,  dass  er  im  Augenblicke,  wo  er  wieder  auf- 
stand, mit  dem  Fusse  gestampft  und  hinzugefügt  habe:  „E  pur 
si  roaOTe*'  (und  doch  bewegt  sie  sich!)    Seine  Strafe  war  , 
Kerker  auf  unbestimmte  Zeit;  indess  ward  dies  bald  in  ane  | 
Yerw'eisang  nach  Areelri  bei  Florenz  yerwandelt. 

Von  jetzt  ab,  halb  erblindet  und  durch  die  rohe  Bohandkiiig, 
die  er  erlitten,  unheilbar  krank,  beschäftigte  er  sich  mit  Unter- 
suchungen in  der  Mechanik,    und  noch  zwei  wichtige  Werke 
über  die  Gesetze  der  Bewegung  sind  Fruchte   dieser  späten 
L(  b(  nsjahre.    Er  schlug  zuerst  die  Jupilcrstrabanten  zu  Lfin^jcu- 
bestimmungen  vor.    Mit  dem  letzten  Reste  seines  Augenlichts 
entdeckte  er  noch  1637  die  Libration  des  Mondes,  kurz  daraui 
ward  er  völfig  staarblind.    Aber  auch  jetzt  noch  ruhte  sein 
Geist  nicht«  „Ich  grüble  in  meiner  Finsterniss  (so  schrieb  er  1638) 
bald  diesem,  bald  jenem  Gegenstande  der  Natur  nach,  und  kann 
meinen  rastlosen  Kopf  nicht  zur  Bube  bringen,  so  sehr  ich  es 
auch  wünsche.^^   Er  starb  1642  am  8.  Janaar  im  Geburtsjahre 
Neioton*$. 

§.  320» 

Rene  Dcscartes,  wiewohl  seine  vorzüglichsten  Arbeiten  an- 
dern Gebieten  der  Naturforschung  angehören,  war  gleich  wob 
auch  der  Astronomie  nicht  fremd.  Sein  Versuch,  darch  Wirbt 
'  die  Bewegung  der  Himmelskörper  zu  erklären,  musste  freilic 
Newton*s  Atlraktionsgesetzc  weichen;  allein  seine  Untersu^Aangc 
Aber  das  Licht  (dessen  Geschwindigkeit  er  schon  zu  meM 
T^rsuohte),  die  Bredrang  und  Beflexio»i  so  wie  über  Fen 


Digitized  by  Google 


Geschichtlicher  Ueberblick. 


611 


utid  Vergrösserungsgläsery  erhalten  sein  Andenken  auch  in  der 

Astronomie.  '  '  ' 

In  diese  Zeit  fallen  auch  die  ersten  Versuche,  die  Ober- 
jßache  des  Mondes  darzustellen,  von  denen  bereits  oben  ge- 
sprochen worden  ist.  Hevd^  der  Vater  der  Seienographie,  war 
ein  ungemein  thätiger  Astronom ,  ilessen  Sternverzeichniss  indess 
bald  durch  bessere  vecdtfingt  wmde.  Auck  bat  er  mehrere 
Sternbilder  eingetthrt:  töine  fibaigan  Arbeiten  sind  nidit  voA 
SrheblichkeU  för  die  Gegenwart« 

Die  Zahl  der  beobachtenden,  wie  der  auf  andere  Weise  (Qr 

Astronomie  thätigen  Gelehrten  nimmt  von  jetzt  ab  auf  eine  er- 
freuliche Weise  zu,  und  die  Geschichte  der  Wissenschaft  ist 
weniger  als  bisher  blos  an  einzelne  grosse  Namen  geknüpft. 
Ueberdies  sind  bei  den  einzelnen  Gegenständen  in  den  voran- 
gegangenen Abschnitleji  dieses  Werkes  zugleich  die  neuern 
Bearbeiter,  so  weit  dies  Ihunlich,  erwähnt  worden,  deshalb 
inö^e  hier  ein  rascherer  Ueberblick  der  letzten  zwei  Jahr- 
hunderte genügen. 

Die  Entdeckung  der  Geschwindigkeit  des  Lichta  durch  Olaus 
Römer  und  die  des  Unterschiedes  der  Pendellängcn  durch  Riehet 
bereiteten  andere  wichtige  Arbeiten  und  Entdeckungen  vor. 
Mehr  noch  ward  die  allgemeine  AnfVncrksamkeit  durch  Ckusim^Sf 
mii  sehr  grossen  Ferntöbren  angestellte  Untersuchungen  der 
einzelnen  Weltkörper;  ihrer  Flecke  ttnd  dgL  engeregt;  Huygens 
bat  a[uf  diesem  Felde  widH^e  Entdeckungen  gemacht.  Der  Ent«« 
deckung  des  Gesetzes  der  Sdiwere  war  bereits  mehrfach  vor- 
gearbeitet: K^pler*s  Gesetze,  die  Brforsdiang  der  Gestalt  der 
Kometenbahnen  dorch  Vörfel,  die  tief  eindringenden  Ideen  Hw^e's 
und  Barraw\s  bahnten  Newton  den  Weg,  sein  Weltsystem  auf« 
zustellen,  und  die  Astronomie  aut  ewige  Zeiten  fest  zu  gründen. 
Jetzt  ergaben  sicli  mit  einem  Male  mehr  neue  Resultate,  als  alle 
frühern  Fnrsi  licr  zusammengenommen  herausgebracht  hallen, 
und  sie  alle  wurden  auf  eine  gemeinschaftliche  Quelle  zurück- 
geführt. 

Flamteed  bearbeitete  gleichzeitig  das  grosse  (erst  nach 
seinem  Tode  erschienene)  britUsche  Stemverzeichniss,  und  die 
Arbeiten  der  Engländer  auf  ihren  mit  grossen  Kosten  errichteten 
Sternwarten  beginnen  von  da  ab  in  ununterbrochener  Reihe. 
Unter  ihnen  ist  Bradley  der  grösste  und  sorgfältigste  Beob- 
achter, und  der  hohe  Werth  seiner  Arbeiten  ist  in  onsern 
Tagen  durch  Bmü  in  sein  volles  Licht  gestellt  worden.  Er 
^  .endeckte  :die  Aberration  des  Lichts  und  die  Nutalion  der  Brd-- 
«sEe,  und  erUiite  beide» 

39* 
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Der  anermfldet  thätige  MaAelyney  der  fasi  100000  Stern- 
durcligänge  beobachtete,  war  sein  Nachfolger*);  Pond  md  Atry 
habea  den  hohen  Ruhm  der  Slcrnwarle  Greenwich,  die  so  viele 
gefeierte  Namen  aufzuweisen  hat,  anf  die  würdigste  Weise 
behauptet. 

S.  321. 

Unabhängig  vofi  diesen,  faal  aitom  auf  consequente  und 
beliarrliob  fortgesetste  Beobaehlung  der  Stemörter  gericbtelett 
Bemühungen,  waren  die  des  grosse«  ff.  HersM,  säner  Sdiwesler 
wsd  seines  Sohnes.  Mil  selbslvwferligten  Insiramenten  von 
einer  bis  dahin  ungekannten  optisohen  Kraft  drangen  sie  in  die 
iMieniten  Tiefen  des  Himmels.  Die  beiden  von  den  Doppd- 
'  .  Sterne  und  Kebdfleqken  handelnden  Absebnitte  geben  Zeugniss 
von  ihnen. 

Auch  die  weseniHebe  Verbesseiung  der  Ferngläser  durch 
"    Dollond  oehört  den  Engländern  an,  die  überhaupt  das  ganze 
•  löte  Jahrhufiderl  lundurch  unbestritten .  an  der  Spitze  der  beoli- 
achlenden  Astronomie  stehen. 

Etwas  später  finden  wir  Frankreichs  Astronomen  in  glei- 
-  eher  Art  Ihälig.  Dagegen  treffen  wir  hier  auf  grosse  Analysten, 
wie  Clairaut:  auf  eifrige  Entdecker,  Beobaehfer  und  Berechner 
von  Kometen  {Messier  allein  hat  \9  Lmfi^^e fanden)  und  ^eg^en 
lEnde  des  Jahrhunderls  auf  die  beiden  Lalande^  die  Urheber 
der  Histoire  Celeste.  Franzosen  waren  es,  welche  zuerst  durch 
jOrradmessungen  die  Figur  der  Erde  bestimmten,  und  den  Grund 
zu  einer  genaueren  Erforschung  des  südlichen  Himmels  legten 
(durch  U  CaäUX 

Die  Bestimmung  der  SonnenparaOaxe  dnrch  die  Vett«s- 
.  durchgänge  1761  und  1769  muss  als  ein  Resultal  des  Zosammen- 
Wirkens  fast  aller  eivilisirten  Nationen  Europas  angeseliea  wer- 
den» denn  hier  iconnle  man  nur  von  einer  Vereinigung  summt- 
'  lieber  Kräfte  einen  gunstigen  Erfolg  hoffen.  Das  Verdienst 
indess,  zuerst  darauf  aufmerksam  geaiachl  zu  haben,  wie  dieses 
höchstwichliae  Element  gefunden  werden  könne,  gebührt  Hallet', 
dem  berühmten  Zeitgenossen  JScwtons, 

In  Deutschland  treffen  wir  in  der  ersten  Hälfte  des  18tc« 
JahrhuniJiiis  nur  auf  vereinzelte  Bestrebungen.    Die  Sternwarten 
zu  Wien,  Berlin,  Göüingen  u.  a.  m.  waren  noch  nicht  wie  heul 
•   im  Stande,  miu  denen  der  IBkiUen  und  Franzosen  zu  wetteifern, 
und  die  Kmh  und  UM  waren  gieidifolis  viiM  die  itfanner»  die 


*}    Nicht  unmiUelbar.  ilenn  nach  Bradley's  Tode  stand  die.  Stero* 
^  Warte  einige  Jahre  unter  der  LeitoDg  dea  tieoMh  antednatnlideA  BHm» 
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>  den  Mmiera  und  Brat^^  tat  Seite  gestellt'  werden  können. 
Bedeutender  treten  Deutschlands  Astronomen  in  dessen  zweiter 
Hälfte  aiif.  War  gläeb  Bode's  iangjikriges  und  folgenreiches 
Wirkeil  mehr  ein  schriftstdierisches  «Fs  ein  beobachtendes^  so 
hat  er  doch  durch  seine  Epbemeriden  unbestreitbar  grosse  Ver- 
dienste.  71  Ma^r  in  Göltingen  gab  ein  Fixsternverfeichniss, 
welches  in  Betracht  der  Hiilfs mittel,  die  ihm  zu  Gebot  standen, 
ausgezeichnet  genannt  werden  muss;  auch  war  er  der  Erste, 
der  uns  brauchbare  Mondlafeln,  eine  crründliche  Theorie  der 
Libration,  so  wie  der  Fi^ur  unsers  Trabanten,  nnd  eine  Mond- 
*  karte  gab,  die  aut  wiridiche  Messungen  gegründet  war.  Auch 
viele  begüterte  Privatpersonen  waren  bemiiht,  durch  eigne  Be- 
obaclitungen  die  Wissenschaft  zn  bereichern,  und  noch  jetzt 
bestehen  in  Deutschinnd  eine  nicht  o erinnere  Zahl  kleiner  Privat- 
Sternwarten.  Sind  gleich  mehre  derselben,  wie  die  des  Grafen 
Hahn  zu  Reniplin  und  Schröters  zu  LUienthal  aufgehoben  worden, 
so  sind  dagegen  andre,  wie  neuerdings  die  des  Baron  v,  Senften- 
berg  in  Böhmen,  neu  errichtet.  ~  Gegen  finde  des  Jahrhunderts 
mäte  Zach  seine  zahlreichen  Ortsbestimmungen  mit  einem  In* 
stnnnente,  welches  er  zuerst  zu  diesem  Zweck  im  Grossen  be- 
nutzte,  dem  Sextanten;  ßiitg^  Otbm  A«  bereicherten  die  ' 
Iheoretiscbe  und  praktisebe  Astronomie  durch  wichtige  Arbeiten, 
niid  die  Sternkunde  fand  eine  Verbreitung  und  Anerkennung,  die 
sie  bis  dahin  nie  und  nirgend  gefonden  hatle. 

Auch  Schweden,  Danemark,  Italien  und  selbst  Russland 
blieben  jetzt  nicht  zurück:  Wargeniinf  Bugge,  Carlini,  WiS" 
nicws'ky  u.  A.  sind  als  Beobachter,  und  zum  Theil  auch  als 
Theoretiker,  für  Erweiterung  der  Wissenschaft  thälig;  doch  sollte 
allen  diesen  Ländern  erst  das  neunzehnte  Jalirhundert  die  rechte 
Blütiie  bringen. 

S.  322. 

Das  neunzehnte  Jahrhundert  begann  in  seiner  ersten  Nacht 
mit  einer  der  ineikwürdigslen  Entdeckungen.  Piazzi.  der  da- 
mals die  Beobachlungeu  zur  Anfertigung  seines  neuen  Fixslern- 
kalalogs  machte,  traf  auf  ein  unriclitiges  Cilat  Wollastons,  den 
Stern  87  Tauri  betreffend.  Er  wollte  den  irrthum  am  Himmel 
berichtigen,  beobachtete  am  1.  Januar  1801  diesen  Stern  und 
fand  in  dessen  Nähe  einen  bis  dahin  noch  nicht  gesehenen  — 
es  war  die  Ceres.  Der  ersten  Entdeckung  folgten  (wie  bereits 
oben  §.  128— 13i  erzählt  worden)  drei  ähnliche  innerhalb  sechs 
Jahren,  so  wie  die  einer  bedeutenden  Zahl  von  Kometen,  säinmt^ 
lieh  von  Olbers,  oder  doch  durch  ihn  veranlasst.  Oibers  ist  in 
dieser  Cur  Deutiidiland  so  traurigen  Zeit  fast  der  Einzige ,  dec 
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für  Astronomie  mit  Erfolg  daselbst  Ihätig  ist,  besonders  na<^- 
dem  auch  tSchrüter's  schönes  Observatprium  durch  die  Franzosen 
unter  Davoust  den  Flammen  geopfert  ward :  der  Gram  über  den 
schrecklichen  Verlust  führte  Schröter'^  Tod  herbei.  Doch  war 
bereits  1810  die  Sternwarte  Königsberg  neu  ausgerüstet  und 
Beuel  ztt  ihrem  Direktor  herufen  worden:  wie  denn  überhaupt 
in  dtoser  und  der  nächstfolgenden  Zeit  viele  Sternwarten  in  «ad 
ausser  Deutschland  eine  bessere  Gestalt  und  würdigere  Ausstat* 
lung  erhielten. 

Beginnen  wir  mit  Frankreich.   Lohnde^  dem  die  Astro« 
nomie  die  vortreffliche  Histcnre  Celeste  verdankt,  war  1807  ge- 
storben; Bouvaid  kam  an  seine  Stelle  als  Direktor  der  Pariser 
Sternwarte.    Ihm  verdanken  wir  neue  IManelentafelii  und  viele 
andre  theils  von  ihm  selbst,  Iheils  unter  seiner  Le/luiig  ausge- 
führte Arbeiten.    Aragos  vielseitige  Thätigkeit  war  eine  Reihe 
von  Jahren  hindurch  vorzugsweise  der  Astronomie  zugewandt, 
und  er  hat  durch  seine  zahlreichen  Schriften,  unter  denen  das 
regelmässig  erscheinende  Annuaire  einen  vorziijorlichen  Platz  ein- 
nimmt, vielleicht  unter  allen  lebenden  Astronomen  das  Meiste 
zur  Popularisirung  und  allgemeinen  Verbreitung  der  Wissen-  ; 
aehaft  beigetragen.   Grosse  Verdienste  erwarben  sich  die  fran-  I 
zöslaeben  Analysten»  indem  sie  die  schwierigen  Probleme  der 
theoretischen  Aatrqnoaue  bearbeiteten.    Die  Namen  Laplace, 
Surekhardf^  Damoiseau,  Poisson^  Poniecotdant^  Leoerriery  sind 
unvergänglich  in  der  Geacfaichlb  der  Hlmmeiakunde;  wir  haben 
ihrer  Arbelten  an  mehren  Stellen  unsers  Werks  gedacht,  RQck- 
sicbtUch  der  Beobachtnngskunst  Hessen  sieh  Frankreichs  As- 
tronomen in  den  beiden, letzten  Decennien  von  Dentschen  und 
Britten  überflftgeln,  woran  indess  grössteit^hells  der  mangelhafte 
Zustand  der  Sternwarten  Schuld  war.  Zwar  besass  Paris  schon 
1671  eine  Sternwarte,  die  abt?r,  trotz  der  Älillionen,  welche  sie 
gekostet,  als  eine  der  unzweckniässigslen,  die  je  errichtet  wor- 
den, bezeichnet  werden  muss.    Man  ist  gegenwärtig  darauf  be- 
dacht, den  Mängeln,  so  weit  dies  möglich,  abzuhelfen,  und  na- 
mentlich die  Aufstellung  eines^  grossen  Refraktors  möglich  zu 
machen.    Noch  weniger  Gutes  lässt  sich  von  dem  Zustande  der 
übrigen  französischen  Sternwarten  z.  B.  der  Marseiller  saoren. 
Was  könnte  in  diesem  herrlichen  Klima  der  Ihatige  VeUz  leisten, 
wenn  bessere  Hülfsmittei  ihn  unterstützten? 

Italien,  durch  seinen  .Himmel  so  sehr  begünstigt,  hat  s^t 
des  verdienten  Piazzi  Tode  weniger  geieiatet,  als  man  von  der 
Zahl  und  der  günstigen  Lage  seiner  Observatorien  zu  erwaiten 
berechtigt  war.  Die  neneran  Zeiten  haben  eine  Aenderung  znm 
Besam  herbdgefuhrt:  ifo  Fm  in  Rom,  BtamcM  in  Moden«, 
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Ämici  in  Bologna,  Peters  in  Neapel,  SaiOhn  in  Padua  IniImii  uns 
wichligo  Beobachluncren  geliefert.  Wir  haben  über  die  verän- 
ilcrlichen  SU  rne,  über  eine  belrächlliche  Anzahl  von  KomeCen, 
über  die  Ol)erll[ichen  verschiedener  Planeten,  über  die  innersten 
Salurnsmonde,  über  das  Jnpiterssystera  und  viele  andre  Gegen- 
stände von  dorther  Aufschlüsse  bekommen,  die  an  mittel-  und 
nordeuropaischen  Orlen  weil  jrrossere  Schwierigkeiten  gemacht 
haben  würden,  und  können  nur  wünschen^  dass  ein  so  schöner 
Eifer  stets  rege  bleiben  möge. 

YoA  der  pyrenaiaGhen  Halbinsel  ist  fast  nichts  zu  sa- 
gen: von  der  Sternwarte  San  Fernando  bei  Cadiz  —  wie»  ea 
adieiiit  der  einzigen,  Widdie  nicht  ganz  entschlummert  ist,  — 
Terlaolei  nach  jahrelangen  Zwiacbenriamen  eine  und  die  andere 
B««rfieehiQng,  die  im  Gänsen  venig  vbl  bedeuten  hat*).  Dass 
es  Im  södöslHeliett  Bvropa  um  ddits  besser  bestellt  ist, 
ist  aller  Well  bekannt;  doch  bleibe  iriobt  oaerwähnl,  dass  in 
Athen  anf  Kosten  des  Baron  8bm,  dnes  Wiener  Banqaiers, 
jetzt  eine  sebone  Stemwanrte  erricbtet  wird* 

Ungarn  hat  in  Ofen  eine  Bt^nwarte  «Qfznweisen,  anf 
welcher  seil  1804  der  verdienstvolle  Pctsquich  wirkte.  Sie  b^ 
stand  schon  1777,  war  aber  sehr  unzweckmässig  gelegen  nnd  ^ 
ward  von  1813  bis  1815  neu  errichtet.  Auch  hUtrom  hat  ehie. 
Zeitlang  hier  gewirkt  und  gegenwärtig  ist  ein  junger  talentvoller 
Astronom,  v.  jyJontedego,  hier  thatig. 

Krakau  hat  an  seiner  Universität  eine  schöne  Sternwarte, 
auf  welcher  Weisse  unermüdet  fortwirkt.  Er  hat  die  sehr  be- 
deutende Arbeit  unternommen,  Bessefs  Zonenbeobachtungen  von 
—  j  5°  bis  15"  Deel,  zu  reduciren ;  sie  ist  kürzlich  zu  Peters- 
burg im  Druck  erschienen,  Nach  einer  brieflichen  Mittheilung 
Wetgse's  hat  ersieh  entschlossen,  auch  die  übrigen  Zonen  Bessei'4 
'  zwichen  —  15°  imd  4-  46^  der  DeclinaUon  zu  reduciren. 

§.  323. 

Rnssland  bat  bereits  in  der  Milte  des  vorigen  Jahrhun- 
derts begonnen,  »ch  in  die  Reihe  der  för  Astronomie  thäligen 
Nationen  zo  stellen;  dodi  erst  im  gegenwartigen  sollten  die 
Frdehte  dieses  Bestrebens  mr  Reife  gingen.  Wisniewsky  und 
SeMeri  beginnen  hier  das  neonsriuite  Jahrhondert;  ersterer  bat 
sieh  besonders  dorcb  seine'  Kontetenbeobachtongen  beröbmt  ge- 
nmebt.   Zabireidie  astronomiseh-'geographisefaei  Reisen  sind  in. 


♦)  Die  einzige  rühmlicher  Erwähnung  würdige  Arbeit  eines  *P*". 
niscben  Astronomen  der  Gegenwart  ist  Satumine'Montc^o'i  auf  eigne  Be— 
obielituogen  gegramlelefi  SlmlMMalog. 
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dam  weiten  Dirftoge  dieses  Gebietes  «nsgeiakrt  worden,  md 
werden  es  noch  fortwährend;  aoeh  Ausländer  haben  Eom  TheB 
daJiei  mitgewirkt.  Feodonw^  trmss,  Smm&m^  Sabler,  Fuss  und 
A.  haben  sidi  anf  diesem  Felde  ver^ent  gemacht.  Am  wichtigsten 
für  beobachtende  Astronomie  ist  Strutes  lanprjäbrige  Thäligkeil 
in  Dorpat  —  jetzt  in  Pulkowa  —  geworden;  wir  verweisen  in 
dieser  Beziehung  auf  den  Abschnitt  über  Doppelslerne  und  filmen 
nur  noch  hinzu,  tiass  auch  die  liefländische  Gradmessung  von 
ihm  ausgeführt  ist.  GegenNMuliir  sind  die  meisten  russischen 
Sternwarten  im  Bau  oder  Reorganisation  begriü'en  und  die 
nächste  Zukunft  wird  die  Beweise  ihrer  Thatigkeit  erwartea 
dürfen:  die  Gebäude  der  schönen  und  grossarlig  eingerichteten 
Kasaner  Sternwarte  sind  leider  durch  den  unglücklieben  Brand 
Ternichtet  worden,  jetzt  aber  wieder  hergestellt.  Das  1838  voll- 
endete 'PQlko^va  ist  die  erste  aller  gegenwärtig  bestehenden  Stern- 
warten und  uberans  reich  dolirt. 

Slcandinavlens  rauher  und  sehwerbewMkter  Htemel  be- 
günstigt die  Thätigkelt  dm*  Astronomen  sehr  wenig;  mA  smd 
Ton  Upsala's  und  Cbristiania's  Sternwarten  (den  einzigen  in  TIrii- 
tigkeH  begriflbnen)  in  neuerer  Zeit  wenig  ästronomlsche,  son-  ' 
dmi  melnr  nur  verwandle  (nmgnetisebe  and  metoon^gische) 
Arbeiten  ausgegangen.  Einer  rühmlichen  Erwähnung  verdienen 
die  im  schwedischen  Lappland  ausgeführten  Gradmcssungeu,  die 
nördlichsten  der  gesammten  Erde. 

Dänemark  besitzt  zwei  treffliche  Sternwarten  in  Copen- 
hagen  und  Altona,  unter  Olufscns  und  Schumachers  Leitung. 
Beide,  namentlich  aber  die  letzlere,  sind  sehr  wichtig  für  Astro- 
nomie geworden  und  fortwährend  in  rüstiger  Thätigkeif.  Die 
von  Altona  aus  unternommene  Gradmessung  gehört  zu  den  aus- 
gezeichneteren. Insbesondere  sind  zahlreiche  und  sehr  genaue 
Sternbedeckungen  von  Altona  ausgegangen,  und  die  einzige^  Zett- 
schrift, welche  speciell  der  Astronomie  gewidmet  ist,  erscheint  { 
hier  seit  1822  ununterbrochen. 

In  Holland»  das  sich  im  17ten  Jahrhundert  eines  Mut- 
schenbroek  und  Hiufgenn  rühmen  durfte^  war  zu  Anfistnge  dieses 
Jahrhunderts  die  Astronomie  so  gut  als  g^z  in  Ruhestand  versetzt 
Erst  1832  gab  Utreeht  wieder  ein  Lebensaeiehen»  indem  MoU 
hier  den  Merlcursdurehgang  vom  5.  Mm  beebnohlele.  Die  undie 
Sternwarte,  Leyden,  blieb  bis  1887  in  gindidier  VenHiebÜasH 
gung,  und  aueh  jetzt  konnl«  d«*  iUlige  und  eilinge  Ifiauer  nur 
eine  sehr  kleine  Summe  erhalten,  um  sie  einigermaassen  in  Stund 
zu  setzen  und  den  Erfordernissen  der  Gegenwart  gemiea  Anzu- 
richten.   Seitdem  sind  Beobachtungen  der  Polhöhe,  der  Doppi^- 
Sterne  einiger  Kometen  u  s.  w.  von  Leyden  ausgegangen. 
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Belgien  besitzt  in  Brüssel  eine  schön  gelegene,  noch  an« 
1er  der  niederländischen  Regierung  gegründete  Sternwarte,  deren 
Direktor  der  unermüdele  QueteUt  ist.  Seil  1830  geschah  fnst 
nichts  dafür;  doiiri  (Ja  sie  nicht  von  der  belgischen  Regieruni^, 
sondern  von  der iltadt  Brüssel  rcssortiile,  so  mnssle  sie  wie  alle 
dortigen  städtischen  Institute,  unter  den  zerrütteten  finanziellen 
Verhdllmssen  Brüssels  leiden.  Gleichwohl  sind  Qaetelet  und  seine 
'Gebilfen  mmiHerbrochen  thatig  gewesen,  mehr  jedoch  für  Phy- 
sik «nd  Meteorologie  ab  für  Astrononnie.  Gegenwartig  hat  Kö- 
nig Leopold  die  Sternwarle  der  Stadl  «bgeka«ft  und  sargt  eifrig 
ICIr  fliiPld  Wiederherstellang  und  bessere  Ausstattung,  so  dass  wir 
In  den  nSdisten  Jahren  von  dorther  schöne  Resaltate  erwarten 
dfirfen, 

.8.324. 

Das  briUlsohe  Betofr  Metels  aach  imonders  in  Besng 
anf  Aalnmomfe,  dnen  erihmlieben  AnhÜek.  Hier  wetteifeni  die 
Regierung  und  begüterte  Privatpersonen  in  Befttrderung  der  HIai« 

melskunde.  Mit  unerschütterlicher  Consequew«  werden  #e  tob 
FlamsUed,  Bradley^  Maskeliine  im  vorigen  Jahrhundert  ange»« 
stellten  Beobachtungen  der  Fixstern-  und  Planelciiörler  fortge- 
setzt, und  die  prachtvollen  grossen  Kreise  gewähren  eine  Ge- 
nauigkeit, besonders  in  Rcziphung  auf  Deklinatioium  der  Sterne, 
wie  sie  wohl  kaum  irgend  ein  andres  Werkzeug  bieten  durfte. 
Durch  reichlicb  gewahrte  IMiilel  ist  für  vollständige  Berechnung 
nnd  splendide  Publikation  der  OriginalbeobiK  hlungen  in  extenso 
gesorgt.  Wir  nennen  vor  allem  fovd,  Direktor  der  Sternwarte 
Greenwicii  bis  1830,  wo  Air// ^  bis  dahin  in  Cambridge  liiatig, 
sein  Nachfolger  ward,  HrinMpij  in  DubHn,  den  Analysten  Lvh- 
hock,  den  1845  verstorbenen  Henderson  zu  Edinburg,  (früher 
am  €ap),  Johnson  in  Oxford,  ChalHs  in  Cambridge,  Bailt/^  den 
vor  einigen  Jahren  verstori)enen  Präsidenten  der  Astronomical 
Society,  deren  Memoiren  zu  den  wichtigsten  Erscheinungen  im 
Gahiet  der  Astronomie  gehören,  StnOfifrdj  den  Berechner  des 
berfthmlen  Nantical  Almanac  u.  s.  w.  Den  Royal  Observatories 
zn  Greenwidi,  Cambridge,  Oxford,  Amiagh,  Edinburgh,  Dublin 
a.  stehen  würdig  xar  Seile  die  Priralsternwartett,  die  kehl 
andres  Land  in  soiohar  Anaahl  und  so  reieh  ansgestatiel  bteilst. 
Der  unsteihliehen  Arbeilen,  wekho  die  beiden  B*rvdb/,  Vater 
und  Sohn,  mit  ihren  bewundei<nswifiniijBfen  InsCromenlen  aasgo- 
iihrt  hdben,  ist  im  Veilanl  dieses  Werhs  zu  hSifig  gedacht 
worden,  als  dass  es  nöihig  wäre,  sie  hier  nocbaMds  aufkmsihten; 
wnr  erwfthnen  nar,  dass  das  vielbesprochene  40fussige  Meson- 
teleskop  schon  seit  17&9  nicht  mehr  zu  Beobachtungen  diealo 
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und  dass  Jobt  Hertehel  mt  498  20Ca»ige,  nebst  einigeii  Uei« 
neren,  zQ  seinen  in  Slougli,  Passy  hei  P«ri8  mi  F^ldbausen  am 

Cap  der  galen  Hoffnung  ausgeführte  Arfoeilen  gebraucht  hat. 
Cooper  besitzt  gleichfalls  ein  Instrument  von  ahnlicher  Dimension 
nebst  einem  grossen  Meridiankreise,  mit  welchem  er  hauptsäch- 
lich Circumpolarsterne  beobachtet  hat;  Dawes  in  ürmskirk  ein 
kleineres,  aber  von  vortrefflicher  Schärfe,  mit  welchem  er  höchst 
genaue  Beobachtungen  der  Doppelsterne  erhallen  hat.  Vieles 
Aufsehen  macht  insbesondere  das  53füssige  Teleskop  des  Lord 
Rosse,  der  jetzt  endlicli  nach  fünf  zehnjährigen  Bemühungen  da- 
hin gelangt  ist,  den  7000  Pfund  schweren  und  sechs  Fuss  im 
'  Durchmesser  enthaltenden  Metallspiegel ,  den  grösslen,  den  die 
Welt  gesehen,  ssu  Stande  zu  bringen«  Gelingt  es,  dieses  unge- 
heure Instrument  cweckmässig  aufzustellen,  so  dass  die 
nötbigen  Bewegungen  mit  hinreichender  Bequemlichkeit  ausfuhr« 
Im  werden,  so  sind  aUerdings-  wichtige  Bereieberungen  der 
Sternkunde  von  demselben  su  erwtrbm.  Dem  Vemebaien  nach 
beabsichtigt  Lord  Bossef  damit  vorzugsweise  die  Neb^flecke  zs 
beobachten;  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  wohl  die 
erfolgreichste  Anwendung,  die  von  einem  solchen  Bfesentdeskop 
gemacht  werden  kann. 

Weniger  ist  in  England  in  neuerer  Zeit  für  Kometenkunde 
geschehen.  Die  dortigen  ilauplsternwarlen  sind  auf  Beobachtun- 
gen ausser  dem  Meridian  zu  wenig  eingerichlel,  und  Caroline 
Herschely  die  9  Kometen  entdeckte  (sie  lebt  noch  jetzt  im  96sten 
Jahre),  hat  keinen  Isacliiolger  in  England  gefunden.  Nur  die 
Privalsternwarten  von  Hasses,  Bishop  und  andern  liefern  in 
neuerer  Zeit  derartige  Arbeiten.  Nnmentlich  hat  üind  üi/T  der 
letzteren  kurz  hinter  eiaander  Kwei  neue  fianeten,  Iris  und 
Flora,  aufgefunden. 

Fast  alles,  was  ausserhalb  Europa  in  neueren  Zeiten 
für  Astronomie  geschehen  ist,  ging  mittel- oder  unmittelbar  von 
England  aus.  Die  Sternwarten  zu  Madras,  Pacamatla,  dem  Ca^ 
der  Insel  St.  Helena  u.  a«  sind  von  Britten  gegründet  und  wer- 
den von  Britten  gleitet:  DMap^  Taj^t  Henderson  und 
Madear,  so  wie  John  Benehü,  der  von  1833—1837  in  Feld- 
hausen beobachtete,  haben  uns  mit  den  Btnaehibeiten  des  sud- 
lichen Himmels  bekannt  gemacht,  zahlreiche  SternposfitioneA  ge^ 
geben,  Doppelsterne  entdeckt  und  gemessen,  und  uns  dlePmrellmra 
des  wahrschmnlioh  nächsten  Fixsterns  kennen  gelehrt  In  Tr^ 
vandrum,  wo  der  Radscbah  von  Travancore  eine  groeae  schöne 
Sternwarte  errichtet  hat,  wirkt  John  Caldecott,  ein  brittiaolMr 
Astronom,  und  unter  ihm  20  junge  Hindus  als  Gehölfen.  — 
China's  Sternwarten  sc^lieiuea  zu  schlummern;  in  Amerika  dagegen 
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ul  ^eiohsam  pttalich  ein  grosser  Hfer  fdr  Sternkunde  erwaehtw 
ZWar  waren  achon  früher  Ikmlerf  BmotSklh^  Aiamt^  Ferrer 
u.  A.  hier  röhmlich  Ihätig,  aber  nur  TOn  mäasigen  Mitteln  un- 
terstützt. Jetzt  erhalten  gleichzeitig  Newyork,  Cineinnali,  Wash- 
ington, rhilailelphia  und  Cambridge  ia  Massachusels  grosse  Slern- 
warteD,  zu  denen  München  die  Refraktoren  iidtiL 

§.  325. 

Keliren  wir  zum  Schlüsse  nuclunals  zu  Deutschland  zu- 
rück, so  werden  wir  die  üeberzeugung  gewinnen,  dass  es  mit 
jedem  andern  Lande  in  die  Schranken  treten  kann  iitid  keinem 
zu  w'eichen  Inauclitj  selbst  nicht  den  mit  viel  reicheren  Mitteln 
ausgerüsteten  Britten,  mögen  wir  nun  die  Theorie,  oder  die 
Praxis  der  Astronomie  in  Betracht  ziehen.  Oaussens  rühmliches 
Wirken  erfüllt  den  ganzen  49jährigen  Zeitraum,  und  was  hat 
dieser  Eine  Mann  geleistet!   Seine  Theoria  motus  ist  der  Me- 
canique  Celeste  an  die  Seite  zu  setzen,  die  vortreffliche  Methode 
der  kleinsten  Quadrate,  die  in  alle  Beslimmangen  der  Astrono- 
mie eine  bis  dahin  ungekannte  Skherbelt  und  Genauigkeit  ge- 
bracht' hat)  die  hannoverisobe  Gradmessung  und  andere  damit 
susammenhängende.  Aiikeiten,  ome  gegenwärtige  Kenntniss  dea 
Erdmagnellsmus  .und  die  Form  der  &zn  dienoäen  Beohaehtun- 
gen  —  dies,  und  vieles  Andere  Ist  sein  Werk.  Von  gleich  lan- 
ger Dauer  war  (Hbers  (f  1840  im  82«  Lebensjahre)  Thätigkeit, 
der  auf  dem  Dachboden  seines  Hauses  in  der  Sandgasse  zu 
Bremen,  und  mit  den  unscheinbarsten  Hülfsmitteln  unermüdet 
fortfuhr,  seine  unsterblichen  Erifdec klingen  zu  inachen,  bis  die 
Schwäche  des  Allers  ihn  ans  Ziunner  fesselte  und  seine  Tbätig- 
keil  nur  noch  eine  literarische  sein  konnte.  —  Der  Hipparch  des 
neunzehnten  Jahrhunderts,  IJessel  (f  184f))  vollendet  das  Trium- 
virat.   Es  giebt  in  dem  ganzen  weiten  Gebiete  der  Astronomie 
kaum  einen  Zweig,  den  er  nicht  bearbeitet,  in  dem  er  sich  nicht 
verewigt  hätte.  Seine  Fundamenla,  seine  Tnbulae  Regiomontanae 
und  ähnliche  Arbeiten  von  höchster  klassischer  Vollendung  sind 
die  Grundlage  geworden^   aus  denen  alle  Astronomen  die  zu 
ihren  Berechnungen  erforderlichen  Data  entnehmen.   Seine  Zo- 
nmibeobachtungen  (75000  einselne  BestiaHnungen)  geben  für  den 
grössten  Theil  des  in  unaam  fiegenden  sichtbaren  Himmels  die 
Oerter  der  Sterne  bis  zur  9ten  Grösse  herab  an.   Er  war  der 
Erste,  der  die  dreihundertjährigen  Yerauche/ die' Entfernung  eines 
Pixstema  zu  bestimmen,  zu  einem  befriedigenden  Gelingen 
führte«    Fügen  wir  noch  andere  Koryphäen  hinzu:  Bodct  der 
fast  sechzig  Jahre  lang  als  astronomischer  Schriftsteller  tbätig 
war  (t  1826);  sem  Nachfcriger  Mucker  durch  den  das  Berliner 
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JabrbQdi  sor  ersten  Epliemeriil«  der  Weit  erhoben  worden  ist, 
(edoer  Verdienste  vm  die  Komelentheorie,  die  Berechnung  der 
Sonnenparallax'c  t.  ist  scbon  in  den  früheren  Abschnitten 
mebrfoch  gedacht  worden);  LMemm,  Zwk  und  B^aAerger^ 
deren  erfolgrctcheg  beohaditendes  «nd  literarisches  Wirken  in 
die  ersten  Decennien  fillt;  Honten,  der  in  die  Tiefen  der  Ana« 
lysis  weiter  als  irgend  einer  seiner  Vorgänger  eingedrungen  ist 
nnd  dem  Problem  der  drei  Körper  eine  neue  Seite  abgewonnen 
htt,  wodurch  man  ihm  betrachtlich  näher  ruckt;  Argekm^^  der 
zuerst  die  Bewegung^  unsrer  Sonne  mit  Bestimmtheil  nadiwfes. 
Zwei  neue  Planeten  hat  ein  eifrigfer  Liebhaber  der  Astronomie, 
Henke  zu  Driesen ,  aufgefunden,  während  Galle  in  Berlin  7.6- 
verricrs  iheoretisclie  Entdeckung  des  Neptun  zu  einer  praktischen 
machte.  Noch  mancher  wichtigen  Arbeiten  deutscher  Astrono- 
men, zum  Theil  auf  fremdem  Boden  ausgeführt,  konnte  hier  ge- 
dacht werden,  doch  wir  verweisen  auf  das  in  den  früheren  Ab- 
schnitten Gesapffe. 

Deutsche  Künstler  haben  die  Vervollkommnung  der  Instra- 
mente, sowohl  nach  ihrem  mechanischen,  als  ihrem  optischen 
Tbeüe,  sich  zur  Aufgabe  gestellt:  Eeichenbach,  Repsold^  Eriel^ 
Piiior,  Oertling  haben  die  Genauigkeit  und  Feinheit  der  Thei- 
lung,  die  Sicherheit  and  LeichtiglKeil  der  Bewegung,  die  Festig- 
lieit  der  Aufstellung  der  Werkseogn  aufs  Aeusserste  getrieben: 
FramUiBfer  die  Aefaranate  gleiehsam  neu  geschaffen;  dwrch  ihn 
ist  das  milcrometrische  Messen  nnvergleicbbar  beifoemer  und  ge«- 
naner  geworden  mid  er  bat  snerst  eine  richtige  und  erschöpfende 
Theorie  der  FemgUser  gegeben.  lehrt  uns  die  Licht* 

stirhe  der  Gestirne  messen  und  lissl  seine  Instrumente  Stera-> 
karten  siMinen* 

JMrgensen,  Kessels,  Tiede  haben  die  VervoHkommnuttg  der 
Uhren  naf  einen  solchen  Grad  getrieben^  dass  man  jetst  dttfdi 
Chrünottieter- Expeditionen  sichrer,  als  auf  jedem  andern  Wege, 
die  LIngenunterschiede  gewinnt.  Und  alles  dies  ist  im  rüstig- 
ste« Fortschritt  begfriffen. 

So  darf  die  Wissenschaft,  sicher  gestellt  und  befördert  von 
Firsten,  die  darin  ihren  wahren  Ruhm  erblicken,  innerlich  er- 
starkt und  gegründet  diireh  Männer,  welche  in  die  Tiefsten  Tie- 
fen des  Wissens  eindrangen,  einer  fineudigen  i^kunfi  entgegen- 
sehen. 
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Zusatz  m  §•  lO*  !?• 

VerzeichQlss  einiger  der  wichUgsien  UimiDeUkarten. 

Boxers  Uranometrie,  Augsburg  1654.  —  Hauptsächlich  nach 
lycho  Brahes  Bestimmungen  entworfen.  Dieses  Werk  hat 
fast  200  Jahre  hindurch,  besonders  in  Beziehung  auf  die 
Grössen  der  Sterne,  sein  Ans^n  behaiq^eli  biß  Ji^uerdings 
Arg^latkior  gezeigt  hat,  dass  jnaa  ihm  eis  stt  grosses  Ver- 
trauen geschenkt  habe  und  es  keinesweges  nil  den^jeBagen 
Grade  von  Sorgbll  bearbeitet  sei,  den  man  ao  lange  vor- 
aosgesetvt  hatte. 

FUmHeed  Atlas  coelestie.  London  1753  (die  leiste  Ausgabe). 
Bin  Hauptwerk  des  groesen  briltisohen  Astroooneii.  Es 
bat  fast  aHen  spätem  Kartenaeiobnern  als  Groadhge  nnd 
Muster  gedient,  nnd  sdne  OrtsbestiMMingen  ttertrafon  an 
Schärfe  bei  weitem  alles  Frühere. 

Bwie's  Uranographie ,  in  20  grossen  Blattern.  Berh'n  1801. 
Sehr  vollständig  in  Rücksicht  der  schwächeren  Sterne,  allein 
von  überflüssiger  Grosse  und  mit  zu  stark  schallirlen  ßild- 
figuren  —  ein  Mangel  den  Übrigeos  fast  alle  äUereu  iiarten 
und  Globen  Iheilen. 

Bodes  Vorstellung  der  Gestirne,  34  Tafeln.  Berlin  und  Stral- 
sund 1781;  auch  in  einer  Ausgabe  mit  fiaiizösischem  Text. 
—  Gegen  *^000  Sterne  des  itn  nördlichen  Deutschland  sicht- 
baren Himmels  enthaltend.  Zweckmässige  Anordnung  und 
bequeme  Einrichtung  zeichnen  diese  grössteutheils  nach  den 
Flamsteedscheii  entworfenen  ivarlen  aus. 

Sttnleri  coelum  stellatum  albicanübus  in  piano  nigro  stellis. 
Halle  1731.  Einer  der  ersten  Versuche,  die  Sterne  weiss 
auf  schwarzem  Grunde  darzustellen,  um  den  Anblick  der 
Karte  dem  wirklichen  des  Himmels  desto  ähnlicher  zu  ma- 
chen.   In  derselben  Weise  ausgeführt  ist: 

Beissig's  Vorstellung  der  Gestirne  in  30  Tafeln  (mit  russischem 
Text),  Petersburg  1839.  Nit  grosser  Eleganz  ausgestattet 
und  fast  ganz  auf  Bode's  34  Tafeln  gegrändet« 

Oardwg's  Alias  novus  coelestls,  27  Tab,  GöUingen  1822.  — 
Noch  Ms  jetzt  das  Haupl-  und  Toltständigste  Werk  in  die- 
sem Fache,  gegen  130000  Sterne  enthaltend,  die  insge- 
sammt  auf  mögticbst  genaue  Ortsbestimmungen  gegründet 
sind. 

LMoek  6  Maps  of  Stars,  London  1839.  —  Diese  reich  aus« 

gestatteten  sechs  Blätter  des  grössten  Formats  enthalten 
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besonders  die  Doppclsterne  und  Nebelflecke  in  einer  Voll- 
ständigkeit, wie  keine  andre  Sternkarte.  Dunlops  und  Her- 
scheVs  Beobachtungen  des  südlichen  Himmels  haben  unter 
andern  ein  reiches  Material  f&r  diesen  Atlas  geliefert. 
Schunnck  Alias  coeleslis.    Leipzig  1838.    Fünf  grosse  mit  aus- 
gezeichneter Sorgfalt  bearbeitete  Blatter.    Für  die  Stern- 
grössen  ist  der  Verf.  von  der  orewohn liehen  Bezeichnungs- 
weise abgewichen,  um  mehrfache  L  nterschiede  hervorheben 
zu  können.    Die  Figuren  sind  ganz  schwach  gehalten,  an 
nur  die  Gestirne  selbst  deutlich  ins  Auge  fallen  zu  lassen, 
Btrimer  akademische  Sternkarten.    Seit  1824  in  Arbeit,  aber 
lioeh  nkhi  vollendet.    Auf  24  Blättern  soll  der  Thefl  des 
Himmels»  der  sich  15  Grad  zvl  beiden  Seilen  des  Aequators 
erslrecitt  (etwa  \  des  ganzen  Himmebgeirdibes)  so  dsrge- 
skHIt  werden,  dM  alle  in  einenkPnmnhoferschen  Kometen- 
BQOher  von  34  Linien  OeÄiang  «iditbaren  Sterne  Terzeich- 
n0l  werden.    SoRle  diese  Arbeit  einst  dber  den  ganzen 
Himmel  aasgedehnt  werden,  so  wärde  siä  mindestens  drei* 
mal  so  yid  Sterne  enÄiatten  als  die  Hardingsohen  Karlen. 
Eis  jetzt  sind  15  Blätter  erschienen. 
Jrgelanäers  Neue  Uranometrie.    Bonn  1842.  —  Das  Haupt« 
werk  in  Bezug  auf  die  Sterngrössen,  und  in  dieser  Be- 
ziehung ganz  auf  eigne  Beobachtungen  gegründet.  Alle 
Sterne,  die  einem  scharfen  Auge  ohne  Fernrohr  äiclithar 
sind,  mit  Ausschluss  der  teleskopischen,  sind  aufgenommen. 
Für  den,  welcher  sich  am  Himmel  zu  orienliren  wünscht, 
gewährt  es  das  treuste  BIM  des  Firmaments. 
Für  den  blossen  Hafidgebrauch  giebt  es  znlilreiche  kleinere 
ond  grössere  Planisphären  in  versehiedner  Projektion,  die  mei- 
stens den  astronomischen  Hand-  und  Lehrbüchern  beigegeben 
sind,  und  deren  Aufzählung  uns  hier  zu  weit  fuhren  würde. 
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N  a  c  Ii  t  r  Hg  e. 

^  Bereits  Ende  1847  war  das  Manuscript  für  die  gegenwär- 
tige Auflage  abgeschlossen  und  an  die  Verlagshandiung  abge- 
sandt. Die  bekannten  Ztiilereignisse  unlerbraclien  den  Druck, 
der  erst  wieder  aufgenoinmen  ward.   Um  nun  nach  Mög- 

lichkeil auch  in  dieser  Auflage  das  Neueste  der  Wissenschaft 
mUzuihcilen,  mögen  hier  einige  Zusätze  folgen. 

Zu  S.  89. 

Kach  den  von  mir  im  Mal  1849  bei  der  Conjunction  der 
Venus  angestellten  Beobachtungen  über  die  Erslreckung  der 
Sichelspitzeii  beträgt  die  Sirahlenbrechung  In  der  Venusalmo- 
sphäre  für  den  Horizont  43',7.  Da  sie  nun  für  die  £rde  36^ 
beträgt,  so  folgt,  dass  die  Atmosphäre  dor  Venus  um  den  funf«^ 
ten  Theil  dichter  sei,  als  die  nnsrige. 

Zu  $.  132. 

Am  26.  April  1848  entdeckte  Orahm  zu  Marfcree  Castle 
III  England  einen  9ten  Planetoiden,  den  er  Metls  nannte»  Ihre 
Umlaufszeit  (nach  Sow^iag*s  Berechnung)  ist  1345  Tage  21  Stun«* 
den,  die  mittlere  Entfmimg  von  der  Sonne  »  2>38d6  (50  Hill. 
Meilen)  die  Excentridtät  =  0,12020;  die  Neigung  5®  34'  28^ 
Er  ist  ein  sehr  schwacher  Stern  und  schwierig  zu  beobachten. 

Einen  lOten  Planetoiden  fand  de  Gasparis  zu  Neapel  am 
i2,  April  1849,  der  ebenfalls  sehr  schwach  ist  und  den  Namen 
Hygica  erhallen  hat.  NlJcU  Schumacher  s  Astr.  Nachtr.  No.  f)76 
beträgt  die  Umlaufszeit  der  Hygiea  5  Jahr  7  I^lonat,  die  mittlere 
Entfernung  von  der  vSonne  ist  =  3,  13  (60  Miil.  Meilen),  die 
Excentricität  =  (V'O,  die  Neigung  3"^  47'.  —  Wir  haben  also  jetzt 
überhaupt  18  Planeten ,  nämlich  4  miUel^rosse  erdalinliche ,  tO 
kleine  und  4  selir  grosse,  die  sich  sammthch  in  der  aogegel;enen 
Folge  gruppiren. 

7u  <5.  102. 

Um  die  Verwecli seiung  unter  den  bisher  blos  bezillerlen 
Trabanten  zu  vermeiden,  hat  llerschel  TL  eigne  Namen  für  sie 
eingeführt.  Vom  Saturn  an  benennt  er  sie:  Mimas,  Enceiadus, 
Tethys,  Dione,  Rhea,  Titan,  Japetus.  Zwischen  Titan  (dem  gröss- 
ten)  und  Japetus  (dem  entferntesten)  hat  LaäseU  noch  einen 
aoMen  entdeckt  (Hyperion),  über  den  aber  noch  nichts  Naheree 
angegeben  werden  kann,  als  dass  er  sehr  achwach  ist* 

Zu  $.  167. 

Die  neuesten  Elemente  daa  Neptun  (von  Walker  in  Wa- 
shington) geben  diesem  Planeten  .eine  Umlaafaaeit  von  164  Jahr 
ren  226  Tagen  bei  einer  Entfernung  von  30y0375  oder  622 
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Hill  geogr.  Meilen.  Die  Excentricilät  ist  gering  nnd  betrtel 
O9OO8719  öder  etwa  5  Mill.  Meilen;  die  Neigung  ist  1*^46^59^ 
der  aofst.  Knolen  liegt  in  ISO""  4'  21'  und  das  Periliel  in  47* 
12'  6^  iflttlSi?).  Diese  jrehaüere  PestMiij^tog  isl  haoptsäclilicb 
dadurch  mösnch  geworden  y  dasf^'  lidai^  ,iri'lLi?l^feV  Beobachtatt« 
gea  EweiTÖm  Mai  f702  'MlÄm(i''di(^J^iB  delfa  Neptun  angehörig 
crkannl  werden  konnten.  ,     '?^  '"nrr,  .  . 

Den  Trabanten  des^'Nepfotn  Kai  man /fai  Pnlkowa  beob- 
achtet und  hieraus  bat  yiugusl  Strwoe  \n  Dorpat  die  Bahn  des- 
selben bcicchnel:  Umlaufszeit  5  Tage  '21  Stunden  7  Minuten, 
Entfernung  vom  Mittelpunkte  ISipluns  Meilen;  Excenlri- 

cität  0,02010;  Neigung  gögen  die  Ekliptik  ßi''  1\    Bond  in 
Cambiid^^e  (iMassachusets)  glaubt  noch  einen  zweiten  Neptuns- 
mond gesehen  zu  haben.  ^  Tijr  die  Masse  des  Neptun  folgt  1 
aua  obiger  Becbnung  jAg^  oder  etwa  24  firdmassen.  1 

§.  165. 

Zu  (ieii  zwei  bereits  vön'  fJerschi^l  II.  t\  ieder  gesehenen  Ura- 
nus Monden  haben  Lasseil  und  Otto  Siruve  noch  zwei  hinzugefügt, 
deren  Bahnen  in  des  s  nicht  ganz  den  von  Her  sehet  fiir  die  In- 
nern Monde  gegebenen  entsprechen.    Nähere  Aulscklußse  sind 

vielleicbt  in  Kurzem  zu  erwarten.  <   •  : 

♦       '  ■  .  ,  •   ,.i   -  •■ 

f)  Argus,  vov  dem  bisher  nur  die  i'm  December  iS37  und 
Januar  1838  bemerkte  starke  Lichtzunahme  veröffenlHd^t  war, 
ist  jetzt  auch  au$  andern  Beobachtungen  als  ein  eigen Ihümlich 
veränderlicher  Stern  bekannt.  ,  Es  fanden  ihn  nämlich: 

\()77  Halley  von  ^er  4.  Grösse      ^       * " 

J751  Lacaille  von  der  2.  Grösse, 

1811 — 15  Barchell  von  der  4  Grösse, 

1822  Fallows  von  der  2  Gr  osse, 

1827  Febr.  1.  Burcheii  von  der  f.  Grössß  und  gleieh  a  Grads, 

1827  Febr.  29.  Burchcll  von  der  Grösse, 

1829 — 1833  Johnson  von  der  2.  Grosse, 

1832—1833  Taylor  von  der  2.  Grösse, 

j  834— 1837  Berschel  11.  fOB  der  I  J^  Grösse, 

1838  Jan.  2.  Herschel  IL  Tender  1.  Grösse  und  gleich  «  Crneis, 

1842  Marz  10.  M&cUar  von  d«r  <  1«  GrÜse  alwis  kMner 
als  «  Crucis.  ' 

1843  Aprä.  Mackar  von  der  >  1.  Cfrdase»  gleich  dem  SWoi, 
oder  doch  ihm  nahe  kommend. 

1843  April  11^14.  Maehiy  >  1  gleieh  dem  Ganopus. 
Der  Stern  steht  mitten  in  einem  groBfltn  und  aebr  eigen« 
thümlldi  geformten  MebeMeeke. 
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Zum  zühnieu  und  elften  Abschnitt. 

Das  Werk  von  John  HerscTid'iabm  ßm^ 
isl  jelst  in  den  Hunden  jder  As(rpnomen/  Es  entspricht  voll- 
konmuut  den  hol^n  Erwartunged,  welolie  die  früheren  BerielitjB 
erregten,  iind  vervollständigt  auf  die  lerfreatichste  Weise  nnsre 
Kennlniss  des  südlichen  Himmels  in  jeder  Besiehung,  so  weit 
Herieh^s  Htttsinttter  ddlii  efügdrilAilet  Wart«. '  In  t  Jahren  / 
(laM-fSO)  hat  er  die  Zahl  der  bakalintBii  Nebelfled^e  um  1019 
erweitert  and  wir  haben  j^lat  4093-  Nicht  wenige  derselben 
sind  hl  genauen  und  trefflich  ausgeführten  Zeiehnungen  wieder- 
gegeben. Hierbei  sind  die  beiden  Magellanischen  Wolken 
noch  nicht  mitgezählt.  Diese  Iiat  er  genau  untersucht,  ihre  Ein- 
zelheiten gemessen  tind  in  Karlen  dargestellt;  die  kleine  Wolke 
enthält  bei  ihm  244,  die  grossere  1)19  einzelne  Nebelflecke, 
Sternhaufen  und  einfaghe  Sterne.  —  -Sein  früher  mit  334t) 
schliessendcs  Verzeichniss  der  Doppelsterne  geht  jetzt  bis  5542. 
Da  indess  einige  hundert  derselben  über  32'  Distanz  haben,  also 
nach  Siruve's  Annahme  nicht  mehr  in  die  speciellen  Kataloge  ge- 
hören, andrerseits  aber  gegen  (iUO  auf  der  Nordhemisphäre, 
^rösstentheils  in  Pulkowa,  neu  entdeckte  hinzukommen,  so  ist 
die  Zahl  dieser  Systeme  jetzt  gegen  6000.  Von  den  neu  ent- 
deckten hat  er  417  sorgfaltig  und  meist  mehrfach  wiederholt 
gemessen,  von  sämmtUchen  aber  die  Position  und  Distanz  nebst 
den  Grössen  der  Sterne  übersichtlich  ang^eben.  Die  übrigen 
aaUreiahen  BeohacMungen  köitnen  hier  nicht  näher  erwähnt 
werden.  Das  Ganze  erfordert  eine  viel  umfassendere  Darstel- 
lung, als  in  den  ^kiurzeh  Notfasen  dieser^  Ifaeblräge  gegeben  wer- 
den kann. .  :   >  r  ?  - 

#  ^  r    t  ^-o    ^       ,     »1.       mm  #  * 


Seite  218  Zeile  4  i*t  zu  lesen  „die  tropische  3  J.  229  T.« 

'  '  *^  •  stell  „die  tropische  3  J.  129  T.'^        '  " 
»    527     "     6  von  anlen  i.  d..eii|w^5palte  2385  statt  385. 

»    8    »      »       «       •         H     2383    «  393. 
»  623       19   »      »»  i.t  zu  lesen  AäIt.  Mackr.  »laU  A»tr.  Ifachlr. 
"   467  ist  fälschlich  als  764  paffinirt. 


CMmekl  bei  J.  Pelsch  ia  Barlin. 
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llistoiteder  uid  geogr|i)^clier 

Heransge geben  tob 
!¥•  FUclter  und  Ilajor  Hr.  JP«  Sirelt. 
2  Binde  in  gr.  a    Neb«i  «b«»  AUni  in  gr.  4.  enUi,  81^  col.  KtrUn* 

_  > .  _  , 

Lehrbnch  der  matliemtischeii  Geograpliie. 

Mit  S  lopflirt. 
t  Thlr.  t&  9gnr* 

Kornick»  Seieri 

System  der  Zeitreclmnng  in  chronoL  Tabellen. 

Eine  vollsfändige  AnleiUinif  nur  Kennmifs  des  Joliani^cliea,  Gregorift- 
niiehen,  Jüdiiclien  nnd  llakaniedtniMihen  Kalender»,  gr.  Fol 

(Geographisch  -  historischer  Schulaflas, 

beai bellet  v.  Major  Dr.  ^^J.'ia^cS2E'  und  Ändern. 
Mit  erkiäreniiem  iUidtexte  Ton  euen  praktücka  ^chiünoM. 

Enlhftlt  28  stnber  in  Kupfer  gestoebene»  selkiin  illnminirle  Karten  ii 
gr.  fol  2|  Thlr.    gelMuden  in  Leinen  3  Thlr. 

Mathematische  HisceUeiL 

Ein  Uiilläbucli  für  Lehrer  und  zum  Selbstanterricht 

Auch  unter  dem  Xitel: 

Monographie  des  binomiseben  Lehrsaises« 

Wüae  I^elirer  and  mam  SeUpstimtenleMt 

beatbeiiet 

▼  0  4' 

9w.  V«  W«  Streit* 

15  Sgr, 
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Mädler's  AstroBADie. 
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_  ^  . 

•    Tat  V. 


I -  j  ■  > 
n  dieser  Darstellung  ist  der  Versuch  gemacbi  worden,  die  in  den 
Oppositionen  von  1S30—  1839  auf  der  Oberfläche  des  Mar«-  vo*  Uerra 
W.  BeeTy  und  mir  beobaciitülcn  Flecke  zu  einer  ollgemeinen  Karte  der 
Mirskugel  zusammenzusetzen.  Es  hatle  sich  Dümlich  aus  der  Ver- 
gleichung  der  besseren  Darstellungen  dieser  verscbiedenen  Jahre  die 
Ueberzeugnng-  ergeben,  dass  die  Flecke  in  der  Hauptsache  unverän- 
derlich äcieu.  Es  konnte  daher  unter  Zusiebang  der  ermittelten  Kola- 
lioosperiode  und  der  bereits  von  Hörschel  besliromteo  Lage  der  Mm- 
ixe  der  Vernich  gemaehl  weHtD,      taeh  ihrer  areograp  bischen 

iaaf  die  Maraka^el  besofenett)  Liiige  and  Brelle  darsutellen.  Auf 
eo  beiden  als  Nord-  ^nd»  SidhaliiJ||Dgil  teeichnetes  Kreiallieheii 
liegen  daher  die  Pole  in  der  MiUe,^  und  die  sie  umgebenden  Kreise 
sind  60*^  Br. ,  30*  Br.  ood  Aequator,  die  beiden  pnnktirten  Kreise  auf 
der  Södhßlbkugel  bezeichnen  die  Ausdehnung  des  weissen  Fleck?  1830 
(als  er  in  seinem  Sommer)  und  1837  (als  er  in  seinem  Winter  stand). 
Auf  der  Nordhalhkugei  ist  der  weisse  Fleck  durch  die  schwarze  Zone, 
die  ganz  nach  den  Beobachtungen  von  1637  durgestelit  ist,  hinrei- 
chend begrenzt.  Die  übrigen  auf  der  Südhai bkiig:el  befindlichen  , 
schwarzen  Flecke  sind  die  von  1830,  welche  zum  gruösern  Theile 
1832,  und  einigermassen  auch  1837  und  1839  wieder  erschienen^ 
dib  NerdfaeHilioglsl.iit  nnr  um  geringem  Theik  näeh  1810,  inetslena 
nach  1887  dai«^eilL  Meh  den  mit  c  beseiehnelen  Heek  IM  M 
enie  Meridian  ^eie^  und  «on  hier  ab  ^ea  80*'  tu  W  heraragesfihlti 
wodnreh  di^  hfiOgtttfrBde  erhaiteB  worden  lind.  —  Die  Panktimg 
h«d  begrenzt  eine  rötbliobe  2one,  die  einaifa,  wet&be  1830  gese- 
hen ward.  Uai- die -necke,  welche vyopr  Aaqattar  dDrcbschnillett 
werden,  im  Zusammenhange  flberseben  £0  können,  sind  die  jenseiti- 
gen Grenzen  derselben  durch  punktirte,^  flhnff  den  Ae^oator  binaofl- 
reichende  Linien  angedeutet.'  "  ' 

Man  sieht  aus  dieser  Zeichnung,  verglichen  mit  dem,  was  fn 
§.  124—127,  der  Astronomie  ans  röhrlicher  gesagt  worden,  dass  die 
weiiaea  Flecke  an  den  jPolcn  aowobi  ihrer  Farbe  als  auch  ihren  von 
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den  Mmidteii  abUof  enden  Verinderangen  naeli  mit  den  Solnee- 
regionen,  welche  die  Brdpole  nngeben,  verglichen  werden  könnet, 
und  es  ist  daher  höchst  wahrscheinlioh,  dass  dort  dasselbe  meteoro- 
logische Phänomen  der  Erscheinung  som  Grunde  liege.  Wenn  man 
eine  gchneebedeckong  der  Marspole  anninriml,  so  wird  man  auch  ein 
Wasser  in  tropfbarer  wie  in  Dunstgeslall  annehmen  müssen,  und  foli^- 
lich  zu  dem  Sclilnsse  gelangen,  dass  die  den  Mars  umhüllende  Atmo- 
späre  der  der  Erde  ähnlich  sei.  lo  den  schwärEÜchen  Flecken  wird 
man  demnach  geneigt  sein,  entweder  Meere  oder  TLeile  des  Landes, 
die  das  Licht  schwächer  zurückwerfen,  zu  vermulhenj  wahrscheinlich 
findet  Beides  Statt,  da  die  I  lecke  so  sehr  verscUedeB  an  IntensÜit, 
wie  au  Schärfe  der  Begrenzung  gefttttden  werden.  Dass  die  dei 
I^ordpol  umgehende  schwSnlich^  Zanc^J837.  viel  dunkler^  breit«>  oad 
nnanterbroehener  als  1839  ersten ;  hg  seinen  Gründe  vielleicht  darin, 
dass  diese  Gegenden  1897  von  eben  schmelsendem  oder  bereits  auf- 
gelöstem, abeiwpch  ni^hjnfcfiiiwiikneteM  Sehhetf bainttfct  waren  (die 
Jahresieit  stimmt  mit  der  unsrigen,  Anfang  Mai,  zusammen),  während 
1839,  in  einer  nnserm  Juni  und  Juli  correspondirenden  Jahreszeit, 
der  Boden  bereits  grösstentheils  abgetrocknet  uad  folglich  fähiger 
warv  das  Sonnenlicht  aarOckzuwerfea. 


"  ^  ti  p  i  t  e  iTt- 

Die  fünf  Darsleüujigea  des  Jupiter  stellen  denselben  in  folgenden 
Zeitmomenten  vor^ 

r.  .  -1.   1834  Dec.  23.  0^  17'  45"  Sternzeit  ßerüa 
2.  »  ■   *»   0    5;")    0  '    .»  » 

'    3.   1835  Jan.    ^.  23  55    0     *  •       '  • 

4.  1836  »    16.  4  90  :<> 

5.  ••  •  17.'  6  -  0  i.  0'  n»  » 

'  Die  Rotation  Jupiters  ist  nacii  den  $.  18d»  MgeMiieii  Beobach« 
langen  9^  55'  26",56,  woraus  man  abnehmen  kann,  dass  schon  nack 
5 — 10  Minuten  die  Fleoke  eine  Verscbiedenlieit  der  Lage  bemerkUch 
machen  können.  Die  beiden  schwärzlichen  Flecke,  welche  sich  ia 
den  3  ersten  Zeichnungen  wiederholen,  sind  die,  weiche  zur  Bestim- 
mung der  obigen  Hotalionsperiode  dienten.  Der  Grund  der  merklich 
abgeplatteten  Scheibe  ist  gelb,  und  zwar  gegen  die  Mitte  hin  beller 
und  reiner  als  in  N.  und  S.  Auf  diesem  gelben  Grunde  ziehen 
schwärzliche  oder  bräunliche  Streifen  hin,  von  denen  man  in  der 
Hegel  zwei  auf  den  eraten  Blick,  und  bei  einiger  Aufmerkaamkeit  is 
fjitett  JFern^Mis«»  n«Bh  mahM^  hanerliL.'  IMfMT  SIreifeft.  eiad  inde» 
MBht  oanslai^».  wie  dia  Finte  des  Ibra»  DhwoU  die  VerAiidamgei 
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viel  latif^samer  vor  sieh  gehen,  als  die  unsrer  Wolken.  Im  Laufe 
der  ßeobaclitungcn  verändern  sie  sich  so,  tlass  man  nach  einer  Lüter- 
brechung  von  '2  —  3  Monalen,  wie  die  CoDjuaGtiODen^leflPlaDeteD  mit 
der  Sonne  sie  veranlassen,  gewötelidi  nkhl  di'eaelben  Slreifeii  wie- 
derfindet. Die  erwihtfteii  beiden  sdiwinllelieD  Heelie  s;  B»  lArtren 
vom  4  i^ov.  1834  (wo  nnsre  Beobaebtttngeii  deraelben  begasoto)  bis 
zum  18.  April  1835  goK  sicblbar,  allein  der  Streifen,  inf  welchem 
sie  standen,  vefschwand  allmählich  im  Laufe  des  Februars;  und  als 
im  Anfang  Angnst  1835  Jupiter  wieder  beobaobter  werden  konnte, 
war  niebli  von  den  Flecken  zu  sehen 

Eben  so  sind  auch  die  Streiten,  welche  im  Januar  1836  (Fig.  4. 
nnd  5-)  erschienen,  ganz  andre  als  die,  welche  ein  Jahr  früher  be- 
obachtet wurden  ;  sie  sind  beträchtlich  schmäler,  liegen  einander  nä- 
her und  weiter  gegen  S.  als  die  in  den  3  ersten  Figuren.  4  und  5 
stellen  übrigens  2  verschiedene  Seiten  der  Kug«l  dar. 

Näher  dem  Ost-  oder  Westrande  «tt- werden  dl«  Bireifen  matt 
und  nnkenntlich^  an  den  Rindern  telbift  »ind  iie  ntebt  mebr  wabrxu- 
nehnieo  Nach  de»  Kord-  und  Bddrande  bin  erbüelit  »an  dagegen 
eine  trübe  Sebatlimng,  aas  Mn  ntfd  Gelb  gemischt;  inr  staricen  Fem- 
rölhren  bemerlit  man»  das»  sie  ebenfblis  aiis  sehr1<leinen  und  einander 
sebr  neben  Streifen  besieht,  die  man  tuletzt  nicht  mehr  einseln  nn* 
lersebeiden  hann.  Die  Lage  dieser  Streifen  ist  nicht  durchaus  pa- 
rallel dem  Jupilersftqnator,  wiewobi  die  Abweichungen  nor  unbe- 

träcbtTicb  sind.  \  ,  '  ^ 

Wenn  sich  zuweilen  auf  der  Scheibe  ganz  schwarze,  kreisior- 

mige,  schnrf  begrenzte  Flecke  zeigen,  so  rühren  diese  von  den  Tra- 
banten her,  die  ihren  Schatten  auf  Jupiter  werfen.  Diese  unterschei- 
den sich  auch  durch  ihre  Bewegung  sehr  bald  von  denen,  welche 
der  Oberfläche  (oder  der  diese  nnbäUendcn' Ataoiphlre )  des  Jupi- 
ter angehören,  ' 


Tat  VIL 


Die  18  Umri«i6gpren  der  VeAOi,  welebe  hiev  gegeben  ain4,  atel- 
len  dieselbe  vor  ibr««  nnlen  CqnJnJMtion,  wie  sie  1BB3  und  1836 
erseUePf  «Mb  jinaero  Be<d>ncblnngeft  4ir<  Sie  beziehen  sich  auf  die 
folgenden  Momente,  die  simmtlkb  in  den  voUen  Xar,  einige  eneh 
in  die  belie  Dämmerung  fallen. 

jU   lö3ä  ll^ra  21^  7^  29'      Midiere  Berliner  Zeit. 
»     »      »•     7  39 

3.  »     »     25.   5   14       .  »     .    » ,  » 

4.  »  »     5   43  »•  .  j» 

5.  »•     "     2a   5   17      ,    »  ^ 
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.7.  im  nnTß.  5    8        ;  »iHci^  Berii^w  ZeU 

8«.     »•    »      >•    5  21 .  »  . 

9.      »  April    5.  4   49  .  » 

10.  »     •       6.  5  42  —  öik  52'  •  ,  ^« 

11.  1836  AiHni  7.  7  20  m 
12-      «     -      20.  6     1  .  » 

la.       "    Mai       4.  6    17  •  -  « 

14.  »     -      14.  5    30  •  •  » 

15.  •     »      18.  7    18    ,  . 

16.  »     »     1B  2  3    45  •         »  • 

17.  IT  2Ü   4   43  —  4«»  50'  •         •  * 
la      »   J«u   10.  6  47 

U  diefM  Fi^oren,  41«  eiie  Amwulil  vielen  udern  ähnlkben 
iliid,  seigt  eicfc  ivobt  4» -rewe  «lUplbclM»  Gestallt  wie  ein«  natbe- 
malische,  anler  irfe«4  #Mi6ii  Wickel  «eitwärts  beleuclitete  Kugel  an 
der  ionera  Ucbtgreoze  zeigen  «uiss,  §(mäm  AbweicfauDgen  verschie- 
denet  Art  werdea  bemerkbar,  lasbeiDidere  zeigt  sich  die  KrAai- 
mung  and  Zuspitzung^  der  Horner  sehr  verschieden.  An  dieser  Ver- 
schiedenheit können  nun  zwar  die  atmosphärischen  Veränderung^en 
auf  unsrer  Erde  Äntlieil  haben,  docli  nur  insofern  heide  Hörner  der 
Venus  auf  gleiche  Weise  davon  afilcirt  werden.  Wenn  aber,  wie 
dies  z.  B.  in  der  13.  und  17.  Figur  höchst  augenfällig  ist,  das  nörd- 
liche iloru  eiu  ganz  yerschiedenes  Verhalten,  verglichen  mit  dem 
südlichen,  zeigt,  so  kann  die  Ursach  nur  lu  der  Yeuus  zu  suchen 
sein.  Gebirgsarlige  Uogleichbeilen,  wenn  sie  sich  aof  Venus  voriiu- 
dea«  müwm^  ibeKeb  wie  bei  mMena  Mooiie,  eine  Uagleicbbeit  der 
Boragestelt  eneagea,  «ad  Ma>kaM  daber  aiil  Wabntebeialiefakeil 
aof  sokbe^aMiepfeii:  laiirleMli  teheial  .ca,  dw  aiieh  hier,  wie  ea 
beim  Monde  ausser  Zweifel  am  dea  Südpol  beranv  grtaere  und 
btafigere  Unebenheiten  als  am  den  Nordpol  sich  fiaden. 

Der  Umslaad:  dass  die  Verändernagen  dieser  Horngesialt  sehr 
rasch,  oft  schon  nach  5  bis  10  Minuten  merklich,  vor  sich  gingen, 
verbunden  mit  der  Wahrnehmung^,  dass  sich  dieselbe  oder  eine  sehr 
ähnliche  Fi?nr  nach  elwa  23J  Stunden  wiederholte,  führte  uns  zu  dem 
Schlüsse,  dass  Cassmt's  Rolationsperipde  (23*»  15')  vor  der  Biancbi- 
nischen  (584*^)  den  Vorzug  verdiene.  Zur  Gewissheit  konnten  wir  die- 
sen seit  länger  als  einem  Jahrhundert  streitigen  Punkt  nicht  erhe- 
ben, da  es  uns  nicht  gelangen  war,  Flecke  auf  der  Venus  wahr- 
anaehmen.  Dies  ist  jedoch,  den  uenesten  Nachrichten  ans  Rom  zu- 
folge^  denilMrelttor  der  Sternwarte  dna  CoOeglo  Remano,  Herrn  P,  de 
fko^  und  eelaett  <h»Ullfen  gelungen.  le  den  Ireilielien  Üallenlselien 
KHma  erlaabie  die  Direbaiebligleil  n»d  die  Rabe  der  Atnospbire 
die  höchst  sobwaeben  fleakift  aaf'  der  YeaoMebeibe  wabrannebMen 
und  wiederholt  zu  messen.  Bereits  sind  mehrere  taasend  Messoagen 
ausgeführt,  und  wir  sehen  dea  Resultaten  dieser  höchst  wiebtigea 
Arbeit  hinnen  Kurzem  entgegen;  vorläufig  indess  geht  daraas  hervor, 
dass  die  Bianchinische  Periode  gänzlich  zu  beseitigen  sei,  da  sie 
nur  auf  einem  Missverstand  des  Gesehenen  beruht.  Wie  nahe  die 
Cassinische  Periode  von  der  wahren  noch  abweiche,  müssen  die  de- 
finitiven tiesuUate  lehren,  im  Allgemeinen  aber  ist  »e  durch  de  Vico^s 
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Wahrnehmungen  bereits  befkfitigt,  und  dieser  lang«  Streit  hiermit  ge- 
endet. Es  steht  nunmehr  fest,  dasg  die  vier  untern  Planeten  Mercur^ 
Venus,  Krdc,  Mars  nahe  die  gleiche  Rolationszeit  haben  und  also  auch 
in  dieser  Beziehung  eine  zusaunneogehörende  Gruppt^  bilden. 


Taf.  m 

]IIondlfiiid«eli«fir'  SelivSter« 

Aof  dieser  *¥afcl  tiiacf  sieh  "eW  TlÄil  '«er  B*oiidlandschaft 
Scbröler,  einer  bleinen,  durch  die  Geataltnng  ihrer  Höhen  merkwar- 
Mea  HtotHaidbebth.  1>ihffir  Theil  er^rwkt  sich  von  a  bis  i  und 
1€  g^gr.  Meilen.  ErhöhHingen  aiud  sämnUlich  sehr 
■telfv  afcrile  Böschungen  kOittideB  nur  im  Innern  der  kleinen  Crater 
vcr,  deren  sich  auch  hier  mehrere  ßnden.  Der  höchste  Berg  r  m 
4er  Mille  der  Landschaft  hat  2340  Fuss  Höhe;  von  den  übrigen  Ber- 
gen mögen  die  höchsten  etwa  halb  so  hoch,  und  die  gering^slen,  uns 
hier  noch  sichtbaren,  Itaum  auf  100  Fuss  senkrechter  Eriiebung  sich 
«rslreken.  An  mehreren  Steilen  bemerkt  man  eine  auf  den  erHe« 
Anblick  übefraschende  Regel mässigkeii  und  Paralleli^t  der  «ö»?»;' 
ketten,  die  indess  auch  auf  der  Erde  keine&üYCge».  Qbne  Seiapiel  lal. 
Die  oufTaüendste  Ueberstimmung  zeigeÄ  4ie  .mü  4%  A  9 
»eicliüeien  Keasellhiler,  welche 'dtrch,  QuwjwA»  von  «kJcher^Hobc 
muL  ia  mOto  .fleUihcrt.Aft*Md«rgca«liie4ejii  ivid  .m  0  nnd  W  yoi 
swei  parallelen  Kett»  gewetocdiafUich  l»gf enzl ,  m  schräger  Be- 
ItatoliMbir  fa*.  dari- Anaeken  einer  Von. der  ßeiie  betrachictm  Leiter 
«nrbhften.  Alsdann  find  nämlich  die  untern  Theile  der  bergruckeo, 
ipelvlie  mehrfache  Aus-  ond  Eiobiegungcn  bilden,  gleich  den  Tbalern, 
«nibsl  mit  Schauen  bedeckt,  und  man  sieht  nur  die  schmalen  ,  last 
»eradlinijrlen  Riicken  eis  liclUlinien,  >>'ai>  die  Täuschung  beiordert. 
Diese  5  ihiikr  mo^m  jedes  Meilen  lang  und  breit  sein; 

auch  bedarf  es  eines  stark  vcrgrössernden  Fernrohrs,  ^ie  £^  ^ntfCk^ 
was  Uberhaupt  nur  etwa  einen  Tag  nach  dem  «raten  ii|l<l;anr  *«» 
des  letzten  Vierteis  möglich  ist.  ,  t    i  4qoi 

Hier  war  es,  wo  Herr  i?.  Grmtkm$en  m  MiMhe»  i» 
ein  System  künstlicher  Wälle  enideoki  an^kehcn  gWubte  und  m 
ihnen  Befestigungen  und  Wohnplitae  der  SaleMten  fah,  fir  hatte 
^tadeaa  kemi  genane  •ekaibhnung  des  Ortes  gegeben,  und  so  wnr  es 
weded  i^rmdn»  1828,- noch  auch  Herrn      iBeer  und  mir  gelungen, 
diaiea  vidbaaproohene  Wallwerk  aufzufinden,  und  was  unsre  Karten 
.CD  diaate  ßlelle  geben,  Iconnte  nicht  delaillirt  jrenn-  8ein,^um  eine 
tena«e  V^rgleichUBf  Euzulassen.    Endlich  gdang  es  am  i  mal  lödö, 
^'Gegend  im  grossen  Refraktor  der  Komgl.  Slernwurte  B^fi"» 
so  zu  erhlicken,  >vie  sie  hier  dargestellt  ist.  ^I^'^^k*»^-^*^ 
fiherzeugen,  dass  keine  Veranlassuno  ^regebcn  »«l,  kü«l»ail» 
w  denken,  fia  laaaenaicfc  auf  dem  Monde  an  menreiiea  JJiaii»»  fwwio 
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iiad,  «!•  ttiMke  nittrüfllMi  Gebilde  auf  amrar  'KNb^  'dic,  wem  wir 
ile  io  frosfen  Fernen  belracbien  kö^iten,  viel  mehr  Uebarai»» 
iliMiing  und  Syniielne  der  Tbeile  ceigea  wardea,  ab  wir  jelat  aa 
llmaa  wthraeluaea. 


Tat  IX. 

lJniswen4  dies  nw^^NordflM* 

Auf  dieser  Tafel  ist  diejenige  Gegend  des  Mondes  ,  welche  den 
Nordpol  Kunich^t  nmglebt,  nach  meinen  im  Jahre  1834  ausgeführten 
Zeichnungen  und  Messungen  dargestellt.  Wie  in  dem  betreffendea 
Abschnitte  bemerkt  worden,  sehen  wir  vom  Monde  stets  nur  eine 
Seite,  von  der  andern  nur  zuweilen  einige  Mondlandschaften  in  sehr 
schräger  Projectiou,  was  vou  der  jedesmaligeo  Libratioo  abhäugt. 
in  gegenwärtiger  Zeicbnong  ist  nua  die  günstigste  libration  gewählt, 
an  so  viel  als  mögiiek  ¥Ott  der  jeasaitigea  Halbkufal  aoeb  BNlameb« 
aiea  aad  die  dargeslalltea  LaadNebaftea  aidglichal  waaig  sa  Terktrsea. 
Dep  Maatfltflab  dieaer  perapeelifisdien  Verkörfeaog  gabaa  am  diaak. 
testen  die  elliptisch  erscheinenden,  in  der  WirkKcUtH  aber  fast  sämmt« 
lieh  kreiafftraiigea  Wallgebirge,  60  elad  die  namentlich  anfgefubr- 
ten  Scoreshy,  Gioja  und  Euetennon  auf  ein  Drittel  bia  eia  Fteftol  aacfc 
der  auf  den  Kand  senkrechten  Richtung:  verkärzt^ 

Die  Lage  des  ^ord[)ols  ist  hier  bezeichnet;  die  übrige  Darstel» 
lung  reicht  westlich  etwa  10**  (41  geogr.  Meilen),  östlich  14**  (57 
Meilen)  weit.  Scoreshy  liegt  13^**  vom  Pole,  und  die  am  äassersten 
Bande  dargestellten,  der  jenseitigen  Halbkugel  angehörenden  Land- 
schaften reichen  etwa  6®  über  den  l^ol  hiaaus.  Der  Charakter  dieser 
Landschaft  zeigt  niehts  besonders  EigentbümUchea  wenn  man  sie  mit 
daa  «brigen  Ma&dgegeadaa  wgleieht  llaa  atbfiokt  f  raüa  Bif  willa 
aam  Theil  mi%  CealralkerfaBi  atail  aaak  laaaa,  aaaAer  aad  allaiiUi-* 
eher  aaeh  Aaaaea  ibÜiUeBd«  and  untar  atoaadar  dMh  Ber(rittfe  dar 
verschiedensten  Ricbtmf  aad  Höhe  verbunden.  Die  9ube  dieser 
Gegenden  ist  faat  dnrohweg  sehr  hell,  wie  denn  Obafkaapl  die  ftaad^ 
landschaften  zu  den  hellsten  der  Mondfläche  gehörea,  aaaaer  an  den 
Stellen ,  wo  eine  graue  Marefläche  sich  bis  an  den  äusserten  Rand 
erstreckt.  Es  ist  deshalb  hier  überflüssig  gehalten  worden^  sie  beson- 
ders durch  Punkte  hervorzuheben,  welche  der  Terrainveraoderung 
nachtheflig  gewesen  waren.  Die  eigentlichen  S  chatten,  welche  von 
den  ßerggipteln  in  die  Thalcr  und  Ebenen,  wie  in  das  lunere  der 
Ringgebirge  fallen,  gehören  nicht  iü  eine  Darstellang  der  Moodober- 
fllche,  wia  sie  tat. 

Zwisehaa  d«a  Berf «-  «ad  UögeUandiohallMi  zeigea  Mk  mmk 
Ebcaan  tan  niobl  aabaMoMiabar  Aoadateiag.       in  dia«  iraMa 
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sich  zwischen  Gioja  und  der  mil  «  bezeichneten  Bergicette  hinzieht, 
von  0.  atch  W.  etwa  20  Meilen,  von  S.  nach  N.  aber  gegen  30 
Meilen  gross,  obwohl  die  letztere  Dimeosioo,  der  perspeclivischen 
VerkQrzang  wegen,  hier  als  die  kleinere  erscheint.  Eine  zweite  von 
ähnlicher  Grösse  ist  die,  in  welcher  der  Pol  selbst  liegt,  und  die  von 
den  beldeft  Bergkeltes  «  md  ß  begreoEt  wird.  Nur  eine  sehr  anbe« 
ätnlMti»  BVgelkelto  mlctMM  rie.  9er  Pol  liegt  (so  weit  di^  6e- 
nspigkelt  der  'Vemsgen  es  zv  bewtiiefleii  geMtet)  ain  Fin»e  'det 
hohen  Berges  /ff»  der  ieboe  der  jenseltigeii  Helbkog el  aogeliM.  IHeifer 
Berg  kOüBte  niebl  gemesfeii  werden,  von  einigen  Andern  ist  ein  ¥er^ 
sneb  gemaebl,  obgleich  es  rebr  lebwierg  tat,  hie^  SebMten  wal|r- 
nonebnieo.       findet  sich 

für  (i  zwischen  Gioja  und  den  Pole     8850  Fuss  Höhe,  - 
*»  d  westlich  vom  Pole  7750     »  • 

»  o  nördlich  von  Anaxagoras  6510    »  **' 

>t  y  Östlich  bei  Eoctemon  7950    -  » 

»  ^  im  Euctemon  10500     »  » 

Angeben,  denen  zwar  keine  grosse  Genauigkeit  beizumessen  ist,  die 
Meaaen  doeb  eine  allgendne  YorMelloDg  von  der  HdHb  der  den 
Nordpol  nrngiabend^li  IMirge  vereeballbi '  kdnnen.  Ana  dieaer  Lage 
nnd'Hdbo  derHeMrge,  veibunden  mitderSteiinng  derllondexe,  liaal 
stob  der  Scbluaa  ziehen,  dass  in  den  Ebenen  nnd  TbfleMi  der  äns- 
sersten  Polargegend  eine  bealftndige  Dämmeruag,  nnd  anf  den  ' 
iMien  aelbat  ein  ewiger  Bonnenaoboin  berraebe» 

 ■■ 

IHmdlimiUcliaift  Fraeantor  and  sllillicker  ThM 

de«  JUare  jVectiirl«« 

Fracastor  ist  ein  Beispiel  eines  an  einer  Seite  geöObeten  Ring- 
gebirges, deren  aicb  mehrere  von  veraebiedener  Grdase  anf  der  Uood- 
ilebe  finden  nnd  daa  Anaeben  elnea  Meerbnaena  beben,  da  did  offne 
Satte  ateta  gegen  ein  sogenanntea  Maro  geriebtet  Ist.  Wie  ea  Mar 
dargeatellt  ist,  habe  ich  es  im  grossen  Refractor  der  Dorpater  Stern« 
warte,  welcher  in  seinen  Dimensionen  dem  Berliner  gleich  ist,  am 
21.  Dcbr.  1840  und  an  einigen  andern  Abenden  erhalten.  Man  er- 
blickt an  der  scheinbar  offenen  Seite  gleichwohl  einen  wenig-  unter- 
brochenen Hügelzug  ^  der  sich  in  der  Mitte  zu  einem  etwa  SOO  Fuss 
hohen  ßerge  erhebt.  Das  Ringgebirge,  aus  einer  Menge  einzelner 
labyrinthisch  durcheinander  streichender  Bergzüge  bestehend,  ist  in 
seinem  höchsten  westlichen  Gipfel  gegen  8000,  sonst  im  Durchschnitt 
5000  F.  hoch,  von  niehrern  Cratern  unierbrochen  und  steil  gegen  daa 
Innere  abfallend.  Dieses  ist  gleichfalls  nicht  eben,  wie  der  erste  An- 
bliek  vermnlben  lisst,  ylelmebr  mit  einer  Menge  ftacber  HOgel  nnd 
benlenförmiger  Brbebungca  beseist,  aneb  einige  sebwaeb  Tertlefle 
CS^ater  neigen  alcb  bler. 


■ 
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Tat  XL 


.  Im  südöstlicheo  Tfaeile  des  Mondes  gelegnen,  kreisförmig,  aar  hier 
in  einer  mässi^eo  perspeclivischen  Verkürzung  erscheinend,  wie  ich 
#ie  «n  drei  Abenden  des  Februar  und  M&rz  1841  gezeichnet  habe, 
Besonders  am  1.  Abend,  des  2,  Februar,  zeigte  sich  diese  Landschaft 
bei  16  Grad  IL  Kälte  in  prachtvoller  Deutlichkeit,  so  dass  ich  zwi> 
sehen  4|  und  11{  Uhr  den  grössten  Theil  derselben  messen  und 
zeichnen  konnte.  An  den  beiden  andern  Abenden  sind  aar  die  da- 
mals im  Schatleip  liegenden  Abhänge  und  Flächen  Bffilif€tr«geii  Wör- 
des. Sie  hat  iqpiDerehmefier.fttwe  IBJAeHfOi  ungerechnet  des  klei- 
aere,  aber  betrieMich  tiefe  Ringgebirg«  :wee:mlf4iieb  «a  Gesseadi 
greast  Besoadare  merkwflrdig  iiacf  Ii  BiUe»  in  seinem  laaera, 
welche  die  Mitte  und  den  westHclMB  Tbeil  durchziehen  und,  mit  Aus- 
aabme  voa  9  oder  4«  «sehr  sebare?  tu  sehen  sind.  (In  Berlin  habe 
ieh  keine  derselben  wahrgenommen  und  Oberhaupt  hier  nie  Hillen 
vermulhet.)  Nächstdem  zeigen  sich  in  der  Fläche  über  100  Berge 
und  Bergröcken,  die  meisten  sanft  und  niedrig;  einige,  die  dem  Riog- 
gebirg  näher  liegen,  steiler,  aber  sehr  schmal.  Das  Cenlralgebirg, 
aus  acht  Bergköpfen  bestehend  und  gegen  2000  Fuss  hoch,  überragt 
sie  alle,  wird  aber  selbst  vom  Binggebirg  weil  übertroffen,  das  an 
einigen  Punkten  des  westlichen  und  östlichen  Randes  gegen  8000  P. 
emporsteigt  aad  im  Gaasea  zwischen  3500  und  5000  F.  sich  hili 
Nar  im  Sttdea  ist  eia  etwa  O'ffeÜBa'langer  Zug  sehr  sehwaeh  aad 
stelleaweis  aoeh  aater  600  Fai^  haeb,  -auob  beUrftchUich  sehmiler  ab 

daa  IJeMge  «nd  einfach  Itud^robr^it^i^  W  AffS^^S§H^ Mi^h^*' 
seadi  aa  das  Mare  Ilumorum^  eine  grOndliche^  fasi  gaas  eaeae,  gegen 
die  nmliegeadea  Landsehaften  stark  vertiefte "l'läcbe,  aad  nördlich 
ö£Enet  es  sieb  gegen  ein  etwa  4  Aleilcn  im  Durchmesser  bähendes, 
aber  äusserst .  stflle^  aad.  melur  als  10000.  Fusi^  .absMloeodes  fiUag- 


•1 :  «• 


TaLXn. 

MmndlliiiidMlasiff»  Petewinai. 

Diese  Moadf  egead  fiegt  dem  Bande  schoa  siemliob  aabe^  so  dass 

ia  ihr  die  kreisrormigen  Gebilde  uns  scboa .  als  ElUpsea  mit  einem 
Azenverbältniss  voa  1 : 2  oder  selbst  noch  mehr  verkürzt  ersoheioea. 

Sie  ist  in  der  hier  gegebenen  Darstellung  dos  Ergebuiss  dreier  sehr 
heitern  Winternächte  (Jan.  9.,  Febr.  7.  und  Febr.  8.  1811,  mit  den 
Temperaturen  —  8°,0;  —  ia",8}  —  16°,3),  in  deren  jeder  3—4  Stun- 
den der  Messung  und  Zeichnung  gewidmet  wur^n^  .und  Wp;^u  spät«ir 
aooh  einige  gelegentliche  Nachträge  kamen. 


» 


Digitized  by  Google 


-  41  - 

Das  Ilauptgebilde  ist  Petavius  (ein  Theil  des  Heverschen  Mouf 
Ner^sius),  dessen  Ceutralberg  a  nach  11  im  Jahre  1833  u»d  34  an«* 
gestellten  MessangeD  oater  -+-  24  38'  58  '  der  sOdliclieD  Breile  iiii4 
59^  53''  der  we«ttifibett  linge  liegt.  Die  iniiere  Fltühe  kat  etwa 
18  Heilen  Im  Darebnesaer  ond  250  Qnadralniellen  FUekaninliali«  Den 
fchönsten  AnbMok  gefwibrt  sie,  Venn  Im  Ilirs,  ApHI  oder  Aafenfi 
Mai  der  Mond  3  Tage  tkber  die  Conjanotion  hinaus  ist,  eder  im  Herbst 
und  Winter  2  Tage  napb  dem  Vollmonde.  Schon  im  ersten  Viertel 
hat  man  Muhe  ihn  aufanfinden,  und  im  Vollmonde  ist  er  gar  nicht 
m  sehen-,  denn  hier  unterscheiden  sich  die  Höhen  keinesweo:es  durch 
heilere  Karbuog,  sondern  könnea  nur  durch  ihre  Schatten  hervorge- 
hoben werden.  Das  die  Fläcbe  umgebende  Ringgebirg  zieht  an  den 
meisten  Stellen  doppelt,  ja  dreifach,  so  dass  grosse  Hochthaler  von 
diesen  Kellen  umschlossen  werden.  Das  Innere  ist  gleichsam  beulen- 
förmig  aufgetrieben,  so,  duäs  maa  diü  tief^ltn  Slcilen  am  Fu^^e  des 
Ringgebirges  end  seiner  Terrassen  zu  suchen  bat.  Ausser  dem  ilberaH 
verbreiteten,  flacben  ond  niedrigen  (lebQgel  sei|ft  sieb  m  der  Milte,  ein 
klelnea  Ccntraige|>irf  von  6  oder  9  bdbem  Gipfeln;  die  hdebsteo  sind 
a  von  5290  und  m  von  852S  Pariiier  Fuss*  Diese  CHpfel  zeigen  ua« 
terehiajBder  nur  geringe  Verbindung,  und  gar  keine  mit  dem  Walle, 
ausser  dass  eine  lange  nnd  sefamale  Furche  h  (Rille)  von  ungleicher 
Tiefe  und  Breite  von  a  aus  in  südöstlicher  Richtung  dem  Walte  zu- 
sieht nnd  diesen  noch  theilweis  durchbricht.  Diese  Rille  glänzt  mit 
ihren  liandern  stärker  als  das  Uebrige,  so  dass  man,  wenn  man  den 
Ort  genau  kennt,,  auch  noch  im  VoUinODd«  eine  Spur  von  ihr  wahr«' 
nehmen  kann. 

Die  Unebenheiten  des  Walles  wahrzunehmeo,  ist  ein  starkes 
FeriHohr  erforderlich.  Bei  c  hat  er  eine  Art  von  Tbor,  und  eioe 
zweite  Uolerbreebung  blldel  die  erwUinle  IKUe^  aonti  nkar  ist  Aber^ 
all  Znsammenbang.  Die  Höbe  kt  eebr  betrSobUiek.  Im  Westen  eebeiol 
e  der  böebste  Pookl  an  «ein;  er  'Uegt  6096  Fuss  iber  den  HOgeln 
sAdlieh  von  auf  welche  das  Bnde  .aeuies  Schattens  fillt.  Betrlcktir 
lieber  ist  der  östliche  Wall,  dessen  höchste  Erhebung  bei ^  10176  Fuss 
beträgt.  Die  Höhe  der  beulen  förmigen  Erhebung,  welche  die  ßasis 
des  Centraigebirges  bildet,  ist  etwa  700  Fuss.  Mit  den  äusseren 
UmjTf^lJUDgen  des  Ringgebirgs  lässt  sich  keine  Höhenvergleichung  an- 
slelJen,  da  die  Schatten  hier  auf  lauter  berp:ig:cs  Land  fallen.  Ueber- 
aus wild  und  zerrissen  erscheint  namentlich  die  Gegend  zwischen  Ä  u.  t. 

An  der  Südspitze  des  Ringfgebir^s  steht  ein  Crater  c,  ziemlich 
tief  und  zugleich  heilglän^eud,  daher  auch  in  höherer  Beleuchtung 
noch  wahrnehmbar. 

An  Westen  des  Petatlvs  selgt  sieb  snmt  ein  KeH^thnl,  dem 
ScMtm^  den  Mmnen  FaKlsek  gegeben  bat.  fis  lat  8  Ha!  so  lang  «!s 
breit}  optieok  lit  das  VerbAltnlss  'sogar  i  :  a  Bs  Regt  gegen  6000 
Fisa  nnCer  aelnem  Walle;  nnd  das  innere  ist  von  f  an,  so  viel  sich 
eHtennen  lässig  eba».  Das  hiefaiiare  Rfnggebirg  g  .bat  ebenfalls  einen 
eeht  steil  abfallenden  Wall. 

Im  Osten  zeigt  sich  ein  Ringsrehir^  von  A  Meilen  Durchmesser, 
mit  einem  schwachen  Cenlrtilberge  h.  der  aber  ziemlich  hell  glänzt 
eben  so  wie  die  höchste  Mückenlinic  des  Walles.   Dieser  ist  unge- 
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liener  schroff  ünd  zei^t  noch  4  Tage,  nachdem  die  Sonne  über  ihm 
ßufgegaogen  ist,  deutliche  Spuren  vou  Schallen.  Er  liegt  81^90  Fuss 
über  der  Tiefe  und  ist  riogsheram  geschlossen. 

Noeh  6106  1l6iig6  aDTOgelrnäMiger ,  uod  im  Mhh  meist  sanfKer 
•liAill6tt#6r  Ktffellhller  S6ift  sieh  in  FMvki«  Umgjä^Wng,  von  denen 
}64o6h*  diese  Dirsfellnng  nur  den  f eringrefen  Theil  enüifilr.  Crater 
von  maniiiekfachen  Grössen  and  Formen  fehlen  gleichfalls  nicht,  nnd 
sie  müssen  sänunllieli  ziemlich  tief  sein,  da  sie  sonst  in  dieser  «eitri- 
gen Projectton  uns  wohl  nicht  mehr  als  Crater  erscheinen  wQrden. 
Anch  «wei  Ideine  dunkle  Flecke  erblickt  man  hier  in  hoher  Beleuch- 
tung, doch  hält  CS  schwer,  sie  richtig  zu  verzeichnen,  rla  sie  nur 
dann  gut  sichtbar  sind,  wenn  man  vom  Rin^gebirf^e  selbst  nichts  mehr 
Steht.    Sie  sind  in  utiberer  Durstcllung  durch  p  und  g  bezeichnet. 

Grosse  breite  Lichtstreifen  ziehen,  wie  fast  durch  den  ganzen 
Südwestlichen  Quadranleu ,  so  auch  über  diese  Gegend  zur  Zeit  des 
Voilmondeä  hin,  Sie  folgen  aber  lieinesweges  den  Windungen  der 
Gebirge,  sondern  kleben  gradtinigt  oder  doch  nnr  wenig  gebogen 
tlKBr  HOlien  und  Tiefen  hinweg.  JiTaniil,  der  diese  Liehtotreifen  noch 
fttr  wifkÜebe  Gebirge  hielt,  sefchnei  sie  anf  seinen  Karten  als  Möns 
Kerosins,  dem  sieh  aber  gar  heine  Aebnliefalieit  mit  onserm  Pela- 
tfas 'findet,  was  auch  nicht  an  erwarten  war,  da  er,  wie  oben  ge- 
sagt» im  Voltmottde  niebt  gesehen  werden  kann.' 

An  das  Ringgebirge  Petavius  schliessen  sich  sowohl  nach  N.  als 
S.  hin  andere  ähnlich  gebildete,  die  mit  ihm  nahe  unter  gleichem 
Meridian  liegen.  Der  ganze  grosse  Ring^gehirgsgörlel  ist  gegen  150 
geogr.  Meilen  lang  und  hegreift  die  4  grossen  Ringflächen  langrenus, 
Vendelinus.  Pelavius  und  Farnerias,  die  zwar  nicht  unmittelbar  an- 
einanderstossen,  aber  deren  Wälle  durch  Gebirgsarme  verbunden  sind, 
uud  zu  denen  noch  weiter  im  8.  die  kleineren  Fraunhofer  und  Yega 
kommen.  Um  die  Zeiten,  wo  Petavius  günstig  erscheint,  kann  mau 
ien  ganaen  GOrtel  veirfolgen,  und  schon  kleinere  Ferntöbre  reichen 
bin,  ihn  In  seinen  Hauplnmrlssen  dentUeb  an  aeigen.  H^bst  interea- 
laut  ist  das  Anftaaoben  der  aablrelcben  0ph\  ans  der  umgebenden 
Mondnacht  bei  annehmendem  Monde; 


;  « 

TaLXmn.XIV. 

ll#ppeliaienibalineii« 

In  dam  Abschnitt  Ober  Doppelsterne  sind  diejenigen,  bei'  welchen 
der  BegleilcE  eine  nai  den  iiao|^stam•  bfialsendo  Bewognog  zeigt,  an- 
gemerkl,  und  von  mnigen  derselben  ciin  Versnch,  die  Ihihn  an  be- 
stimmen ,  gegeben  worden.   Anf  gegnnw&rtigen  zwei  Blfilteni  sind 

nun  11  dieser  Doppelsterne,  unter  denen  ein  dreifacher,  dargoslellL 

Bei  vielen  derselben  i^t  die  scheinbare  und  die  daraus  bereohnola 
wahre  Bahn  angegeben-,  bei  7  andern  nur  die  erstere,  da  der  lu- 
ruckgeiegie  Iheil  derselben  noch  nicht  huureicht«  die  wahro  Bahn 
daraus  abzuleiten. 
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Dar  ente  Ist  CtMr.'wkt  «  GeiiiMrwiif  «iMf  der  gUiMfliileli 
Doppeluterne  auerei  »drdlielMii  Hiameli.  Seine  gegeiwiftlfe  selieis«* 
bare  nod  wahre  Position  zeigt  die  Zeichnung.  Der  Begleiter  wird 
g«gen  ein  belbee  Jehrhuudert  lang  in  nahe  gleicher  (fcheisharer) 
Entfernung  um  seinen  Hauplslern  kreisen  und  sich  dann  rascher  ihm 
nähern,  bis  er  etwa  im  1913  sein  scheinbares  und  wahres  Perihel 
erreicht.  Doch  ist  diese  Bahn  eine  von  denen,  die  noch  grosse  Zwei- 
ftil  2uiasse[i.  da  die  alleren  vor  HerschelL  gemachten  Beobachluiigen 
sehr  ungenau  zu  sein  scheinen  und  die  seit  60  Jahren  gemachlen 
wohl  noch  nicht  mehr  als  \  der  Bahn  umfassen. 

%  Corona e.  Die  beiden  einander  scheinbar  äusserst  nahe  sie* 
henden  Sterne  dieses.  SyUeoM  voUeaden  ihre  gegenseitige  ßabn  in 
etw«  43  Jebrem  Sie  jst  Indem  lH«rt«le  einseitige  und  de«  H«ip^ 
Stern  als  rnbend  dargeeteUl»  vte  man  in  aUen  ibnlicben  Fftttea  vern 
f|htt.  Die  scbeinberBi:II)|slaM  wird  sie  in  den  nächsten  Jsftren  etwas 
vpn  einender  entfernen ,  während  sie  in  der  wahren  einander,  ndbar 
bmfeen^  nach  Ibj^B  al^r  rfllcken  sie  aaeb  aabeiabar  wieder  lasain« 
men^  und  dann  wird  es  sehr  schwierig  werden,  sie  aelbst  in  4aa 
stärksten  Ferngläsern  als  Doppclstern  wahrzunehmen. 

}•  Virgin is.  Dieser  merkwürdige  Doppcistern  besteht  aus  2 
Sternen  der  dritten  Grösse,  die  an  Glans  sehr  nahe  gleich  sind,  und 
wechselsweise  einander  etwas  eu  übertreffen  scheinen.  Vor  120  Jah- 
ren ätauden  sie  noch  so  weit  auseinander,  dass  Cassim  bei  einer 
Bedeckung  dieser  Sterne  durch  den  Mond  die  Momente  bequem  ein- 
aaln  webrnebmen,  nnd  dMbs  ibien.  Abstairi  und  Biebtangswinkel 
bestimnien  boanla.  Sehr  dnser  7eft  *sM  sie  einander  jedoeb  so  nabe 
gerQcbt,  dass  1835  seboa  die  slirkstea  Ferngllser  iba  banm  noeb 
doppelt  und  1836  wirklieli  nur  tanglich  zeigten.  Jetzt  stehen  sie 
wieder  gegen  2'^  auseinander  und  werden  sieb  bis  in  denAnftingdes 
künftigen  Jahrhunderts  hinein  immer  mehr  von  einander  entfernen* 
Die  wahre  Bahn  ist  von  der  scheinbaren  nicht  sehr  verschieden. 

P  Ophiuchi.  Ein  Stern  sechster  Grösse,  um  einen  der  vier- 
ten kreisend.  Die  Periode  scheint  92  Jahre  zu  sein.  Wie  die  mei- 
sten Doppelsternbahnen,  ist  sie  ziemlich  excentrisch,  doch  die 
wahre  weniger  als  die  scheinbare.  Herschel  fand  im  J.  1779  seine 
Bichtuug  mit  der  des  Parallels  übereinstimmend,  jetzt  ist  sie  nach 
VfiUendang  fast  eines  Umlaufs  noch  35  Grad  von  derselben  entfernt 
und  nabert  siab  ibt  albnlbKab  ' wieder,  so  daM  seil  dieser  Zelt  der 
Slani  den  graastea  fbeil  seiner  Bafa»  awAakgelagt  bei  'md  Jatai  htA-^ 
MuEg.ln  aeiaer  grössten  Bntfernbng  vom  Haaptsteraa  steht)  weleba 
6}  Sekunde  beträgt.  Diese  scheinbare  Distanz  fällt  jetzt  obngeffth^ 
ant  derjenigen,  die  wir  bei  rechtwinklicher  Ansicht  beben  werden, 
zusammen,  später  entfernt  sie  sich  von  ihr  nach  Innen.  Um  1887 
wird  er  sein  Perihel  erreichen  «nd  dann  nur  2"  vom  Hanptstern  ent- 
fernt sein,  später  scheinbar  noch  meiir  ausammearücken  und  für  die 
Beobachtung  schwieriger  werden. 

Von  den  auf  Taf.  XIV  dargestellten  Doppelsternen  hat  nur  die 
scheinbare  Bahn  gezeichnet  werden  können;  t;  Cassiopejae  wird  wahr- 
scheinlich noch  ein  Jahrhundert  laufen  müssen^  ehe  eine  Bahube- 
stimmnng  gewagt  werden  kano^  noch  längere  Zeit  v*  Caaeri  und 
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in  SMtcMm  Stern.  Dagegen  seheint  M  I  ßoolii,  44  600- 

fhy  m  L0Oflit  dieser  Zeilpuokt  nieht  mehr  fern  211  sein;  nnd  vot  t 
Cincri«  eiliMi  dreifachen  Stero,  liest  »ieh  die  UmUufsseil  des  nähen 
Begleitere  schon  jeUl  aof  58  Jahre  bestimmen,  nar  Tür  die  übrigen 
Blemeoto  der  Balm  werden  wir  noch  einig-e  Jahrzehnde  war!en  müs- 
sen; da  er  zwischen  17S2  und  182ö  nicht  beobachtet  worden  ist.  Der 
2ie  und  entfernlere  Regieiter  da^eg^en  hat  in  58  Jahren  kaum  den  lOten 
Thcil  seines  scheinbaren  Umlaufs  znruckgeh  i^l.  und  über  den  wahren 
iässi  sich  jetzt  und  in  der  nächsten  Zukunft  noch  gar  nichts  bestimmen. 

Der  Stern  44  Bootis,  den  Herschei  1781,  und  erst  nach  eiueoi 
Zwiscbeoraain  von  38  Jahren  Sinme  wMer  beobachtete,  mnss  in  der 
IwiaelMnMil  tkie  ISiit  ettttnie  tedeekong  dea  Behielten  vom  flinpl- 
atem  (oder  ingiMirt)  daffaboten  fcabei.  Jetat  (1849)  gebort  er 
fir  lilelrt  mdir  tti  den  aefcirierif en  Doppelft^en. 

In  AKipetteinen  kann  »an,  da  die  Beobncfatangen  der  DoppeU 
ateme,  dea  ntgemein  kleinen  Wiaketa  wefen^  den  fflr  omeni  An« 
blick  die  ganze  Bahn  einscbliesst,  Verhältnis sm assig  weit  uoge* 
naner  ausfallen  nis  die  eines  Körper?  nnsers  Sonnensystems,  nicht 
erwarten,  eine  Bahn  dieser  Art  auch  nur  annähernd  zu  bestünnen, 
wenn  nicht  mindeatena  4  deraelben  wirklich  beobachtet  ist. 


4 

Tai:  xv-^xm 

.  Der  i^wllcaale  Htfwm»!. 

in  4  Blättenu  -  • 

Es  sind  die  im  nördlichen  Dculschland  bequem  sichtbaren  Gestirne 
dargestellt.  Das  erste  (iUittel-)  Blatt  enthält  die  Sterne  vom  Pol  bis 
amn  30*  der  nördlichen  Breite,  und  an.  diese  kreisförmige  Darstel-* 
long  snbliefflVii  lick  IT,  Blfilert  Sonenanilr  ^werfen,  jedes  8  Stai»» 
itwiden  (laO  fired  >  MWUhaHapd  >i>di  yöm  «i^90»  bia  niehendL 
Die  gewöhnlichen  Stertbild^r  dM  «togiiidaaKi . da  aio  di«  Um 
IMen««ht  and  Vergleiehnng  mit  deoktUMdbl  üfv  eüeliweren  nad  üb 
bt^aenien  Auffioden  .g«r  nkirtfr  Mlrligen ,  dag dfe»  aM  die  Namea 
der  Sternbilder,  ihre  OrQnsen  nnd  die  Namen  der  voodglichsteii 
Sterne  angegeben.  Die  Stern^röÄsen  sind  auf  Taf.  VI.  angegeben, 
und  die,  weiche  durch  einen  Baohstaben  bezeichnet  sind,  durch 
diesen  noch  besonders  hervorgehoben.  Das  Gradnetz  ist  das  des 
Aeqoators  und  Pols»,  die  Ekliptik  ist  angeg^eben,  niciit  aber  ihre  Fu- 
rallkreise.  Nebelflecke  und  bternkänfcben  sind  durch  kleine  pank- 
tirte  Flächen  angedeutet. 

Di«  Heatine  dea  mittleren  Bkttes,  in  dessen  Centro  der  Pol  und 
atke  bei  ikm  di«  fokinleiiie  etelieftv  enlhill  idle  diejenigen  Stern»« 
welabe  fbr  BerHn  and  XalteleoKOiMi  tlberkaupt  nickl  unterfeiieB^  imil 
mialkt  Mab  etari»  «ber  diirie  Cki«eitd  kiiaiei  •  Van  wkrd  a«  iaalaa 


Digitized  by  Google 


-   15  — 

nH  asfimlfMi,  mmn  mm^^  teliM  Vemm  m  bMM  WiMtH^ 

i  Man  merlce  sich  vor  A|fem  did  7  Ml«a  SCma  d6fl  ilrottMft 
eo,  die  5  der  Cassiopesft^  nebst  d«ii  MdM  Sfman  Mter  GrAi«« 
^^la  und  We^a.   Diese  4  Geatini«  umgaben  fast  symniiltrtieii  de« 

,  und  mit  ihrer  Hflife  lernt  man  auch  die  zwischMfKegreiid«B  Ge« 
ne  des  Drachen,  Cepheus,  Schwan,  Herkules,  Adromeda,  Perseda 

i.  yv.  kennen.  Die  übrigen  auf-  und  nnterfrelienden  Sterne  kann 
I  nicht  alle  in  jeder  Nacht,  sondern  nur  nach  und  nach  im  Laufe 
Jahres  wahrnehmen.  Welche  Gestirne  man  in  jedtr  Nacht  zu 
?n  belLomme^  kann  man  im  AligameiDeB  ans  folgender  Tafel  ab* 
men.     -  ■      f  >  -  '  v  ••!.•. 

Am  2L  Sej»t  culniniren  die  Bterne  von  0^  AR.  um  Miltemacht 

»    21.  OOI,  m  w         m  »2  » 

2i*'  Nov.        '  »  I'  '     »  4  -        »        '  - 

'  2i«  Dm-  ' »  - 1*     .  »  6  '  *    M*'  • 

»  21.  Jan.  \  ■  »•       »      »     '  »  'S       »   •   y*- 1 » • 
»  20*  Febr.      •   :  .  »-     »   >  '  w  io* '    -  m  •  '  '  • 
» '  22.  Mära     *>•        m  •     »         12 '     '  * 
»  22.  April  r,.»->  1.  4        .«     '  »'idi'    '  'i*'^  '  ** 
•   22.  Mai         »        »       »       »16  •  • 

»    22.  Juni       i>        »       »       »  18  » 
»   22.  Jnli        •        »       »       »20  • 
»»    21.  Aug^ust    »        »       »       n  22  » 
Je  weiter  südlich  vom  Aequator  ein  Gestirn  steht,  desto  mehr  muss 
die  Culmination  desselben  beachten,  da  die  südlichsten  überiianpt 
i  sichtbaren,  es  nur  in  der  Cülmioatiou  sind.    Die  Sterne  des 
•pioDB  und  SchütseDt,  so  wie  die  sQdlichsten  des  Ophiuchai,  siod 
m  den  Hittemächteo  des  Sommera  aiebtbar;  die  nördlieh  ¥om 
aator  liegendeo  Gestirne  könoen  um  die  2eit  ibrer  Hltternaehtl- 
liDttlOB  die  ganze  Naoht  hindarch  wahrgenonmen  werden. 


m 

M 
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Taf.XIX. 

Uauiptreslatteia  der  JVeliellleafee« 

Darch  die  beiden  Het  scheiß  Vater  und  Sohn,  haben  wir  über  . 

dieser  merkwürdigen  Körper  des  Firmaments  kennen  gelernt, 
n  sie  zeigen  sich  am  Himmel  höchst  ungleich  vertheilt;  während 
te  Räume,  deren  einige  wohl  ^'g  des  gesammttn  Himmels  umfas- 
gans  leer  von  ihnen  sind,  zeigen  sie  sich  in  andern  Gegenden 
cbt  gedringt,  dasa  auf  einen  Raum  von  l«  Länge  und  1*"  Breite 
;  dea  Himmela)  deren  mehrere  kommen.   Der  dichteste,  im  Stern 

der  Jungfrau  sieh  zeigende  Nebeifleokabanfen  iat  auf  dieaem 
)  dargeatellt,  daa  aieb  von  183^  57'  bia  189*  24,'  der  geraden 
eignnff  und  -{-  54'  bia  +  U*  40'  der  Abweichung  er- 
iK   So  weit  ea  mö|);lioli  ,war,  aipd  die  Mel^elfleeke  nach  ihrer 
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AmMm«,  toUik  wd  LiclMMa  gtgthm.  Die  mebttn  s«ifM 
■teil  der  Mitto  m  «Im  V^rdicbtuo^,  oft  eiM  akeroföraii«»,  sir  we- 
nige sind  aDflösbar»  was  durch  PaDkiiruog  des  Grandes  angedeutet 
isl.  Man  findet  hier  mehrere  Doppelnebel,  d.  h.  solche,  die  durch 
ibr  lyahes  Zusammenstehen  und  sonstige  Uebereiustimmun^  auf  eine 
engere  physiche  Verbitidung  zu  deuleii  scheinen  und  so  ein  Analo- 
goo  der  Doppelsterne  bilden.  Einige  sind  liclilstark  geuug,  um  in 
gOnstigen  Nächten  (die  Milternttcbte  des  April  sind  für  diese  Genend 
am  meisten  geeignet)  schon  mit  massigen  Ferngläsern  von  3  —  4  Zoll 
Apertur  wahrgeuommeu  werden  Eu  können*,  doch  erreicht  keiner  dea 
<ilanz  der  stärksten,  wie  Orioo*s  und  Adromeda^s  Mebelfleeke  ihn 
Mlgii.  IKe  ftwiiDken.  ikm  NfeidlMM  Sütto  iM  -  gr((Mle«theils 
teleakopifcb. 

Nar  wenig»  NebelBeoke  seifen  eine  iohnrfe  Begrtnmirj  Ton  den 
auf  diesem  Blatte  befindlichen  kein  einaiger.  HertcM  beMchnet  die 

scharf  begrenzten,  grössteniheils  kreisförmigen  oder  sehr  niSssig  elUp« 
tischen  Nebelfleeke  als  pia netarische,  nickt  als  ob  wirklich  etwas 
Planelenartiges  in  ihnen  zu  vermulhen  sei,  sondern  nur,  weil  sie, 
dem  äussern  Anselm  einem  acbwaeb  erleocbtetfa  Fianeten  am 

n&ebaten  kommen. 
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